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LIBRO SECONDO 

COSTRUZIONE IN PIETRE DI TAGLIO 

CAPO PRIMO 

dell’ APPlHICCniO DELLE COSTECEIOSl ASTICHE 


Carattere primitivo delle costnaioni in pietra di taglio presso diversi popoli 
antichi e moderni. 


Ctli antichi popoli che hanno edificato in pietra di taglio e soprattut- 
to gli Egizi hanno alTettato 1' uso di pietre cnonnemcqte grandi per 
rendere i loro edifici più solidi e durevoli (i). Oltre gli obelischi e i 
tempi monoliti di cui si è parlato nel pruno Libro, si vedono con istupore 
nelle ruinc degli antichi edifici d’Egitto, pietre lunghe più di io me- 
tri, sopra tre o quattro di larghezza e due o tre di spessore, il cubo 
delle quali è più di loo metri, ed il peso 4 >» 5 mille libbre. 

Nelle ruine di Persepoli si trovano pietre che hanno perfino Sa 


(i) L’unico apparecchio UMto nei monumenti E^b k qoeUo per istriti c oortie regolari, cor^ 
rìapoodenti %\[isodomiim d^i aotichi , e che può amere cooiiderato come U piA perfetto sotto 
tutti i rapporti. Del resto , benché le loro oostrasioni sieoo io generak ossenrùiUi per la regola- 
rità delle pietre e per la preebioDe dei taglio di esse» io nemaoa pute irofiti T iodùio dell’ ap> 
parecchio «dopento oome meoo di decoruioM. 
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piedi di lunghezza, (metri 17 ) sopra 6 piedi o 3 metri di altezza ed altret* 
tanto di lunghezza. Una delle corsie del gran tempio dìBalhek olire una 
lunghezza di 17 $ piecU H (metri $ 7 ) formata di tre pietre ( 1 ), una delle 
quali ha 58 piedi e 7 pollici, 1* altra 58 piedi ed 11 pollici, e la terza 
58 piedi, cioè 19 metri per ciascheduna; la loro grossezza comune è 
di 13 piedi, o metri 4 * 

In tutte le parti del mondo si trovano monumenti ove si impie- 
garono pietre di straordinaria grandezza. In America esistono costruzio- 
ni che possono Bgurare sotto questo rapporto con quelle dell* antico 
coiitincute; c tali sono le mine di una fortezza degli antichi Pcru^nani, 
situata presso Cusco. Vi si veggono pietre lunghe più di 4^ piedi, e 
che prctendesi esser state trasportate da più di 400 leghe per diflici- 
lissimc vie. Se nc osserva una fra le altre a cui si è dato nome di pie- 
tra faticosa in causa delie straordinarie difficoltà provate nel traspor- 
tarla; si ritiene per la più grande conosciuta; e 1 * architetto incaricato 
di tale operazione, cliiamato Colla Cunchy, vi adoperò 30000 uomini. 

Le pietre di questa fortezza sono tutte di forme irregolari come 
il grande opus incertum (3) dei Romani. Le pietre maggiori sono riu- 
nile dalle più picciole, accomodate con tant’ arte e precisione che ap- 
pena si distinguono le commessure} ma ciò che ùwi di più maravi- 
glioso è che i Peruviani che le hanno cosi ben lavorate non conosce- 
vano per nulla T uso del ferro; ed è probabile che non giiignesscro a 
«lare ad esse Uilc perfezione che collo strofinare le une sulle altre. 

Diveni apparecchi conosciuti e adoperati dagli antichi 
rulla costruzione dei muri. 

Nelle costruzioni degli antichi si osserva in generale che le pie- 
tre sono state posate senza calcina, e immediatamente congiunte Ih 
unc alle altre senza impostature od fissottigliamenti. Le superficie che 
si toccano sono appianate con tanta cura e precisione in tutta la 
loro esleusiouc che le commessure sono appena sensibili; il che fa 
credere che per posarle sfregassero una contro T altra le pietre onde 
distruggere le ineguaglianze che potevano impedirne il combaciamento. 

Quatido le pietre di taglio non avevano un sufficcnte volume per- 

(1) Stfnu dubbio è per questa rifùme cha quello Mnpio fu ctiiainalo cioirdi ire pietre, 

(s) Apparecchio di fortua pot^oa. 
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chè potesse risultante il coiiTeniente grado di stabiliti, gli antichi le 
1-iunÌTano con ramponi di ferro o di bronzo e talvolta anche con chiavi 
o code di rondine in legno indurito al fuoco. 

Àppareccìùo semplice ed a strati regolari in età ogni pietra forma 
la grossezza del muro ( Tav. X,fg. i ). 

I nomi adoperati da Vitruvio nel Capo Vili del Libro fi, per 
distinguere le diverse maniere di murare u.sate dai Greci e dai Romani, 
relative all’ apparenza o alla disposizione delle ]>ietre onde sono formati i 
muri, possono anche applicarsi alle opere in pietre di taglio. L 
dei Greci , <y>ur isodomum dei Romani , presenta ad un tempo l’ appa- 
recchio più semplice e più perfetto. Esso è il più generalmente impie- 
gato in tutte le costruzioni antiche; ma non ù che nei muri de' tem- 
pli ove si vede eseguito in tutta la sua perfezione. L' isodomo ha tutte 
le sue corsie di una stessa altezza, ed ogni pietra è lunga egualmente e 
forma lo spessore del muro. Molti tempi d’. Atene (i) e di Roma offrono 
r isodomo esattamente osservato. I Romani hanno impiegato spesso l' ap- 
parenza dell’ isodomo come mezzo di decorazione sugl’ intonachi dei 
muri in mattoni ; e se ne veggono ancora le vestigia nei muri esteriori 
del Panteon e del tempio della Pace. Del resto l’ isodomo corrispon- 
de perfettamente alle nostre costruzioni per corsie regolari (a). 

(i) Vefii Stutrt, Anttchicl <f Atene. 

C3) 11 letnpìo <WU Cooeordùi e Gti|{end in S*càn«. et» noi tiam» torti e ttudiare pi6 
fuirticelarmeotc la coetiuxiooes onrt tra ««empio riintrdxvole di questo geoeve cf tpptpeccbio- 
Tutte lo conie dei Butrì hanoov ed eecezraae dellt prime ioicriore, 19 pollici (oestimelrì 5 i) di 
allena. Le pietre di ogni strato t che tooo tot te «gueliv baooo 3 piedi e 10 pollici di iunghem 
( metri 1 , ^4 X Urgheste, d»e foroM lo tpettore del muro , è di a piedi 8 pollici ( cco> 

tinwtri 87 ). Queste ooetnisiooe comp oete di pietre di mediocre graadcoe potete «enee eakina, 
nò rìuuite de reaipooi efi ferro o di Wonxo, dò da chiavi di legno, tustiate ancora in oocellenlr 
flato; ed è aiata Catta coti bene che ti i potuto in teguito in une porte dei muri laterali pra- 
ticar archi lagliali nel muro come ai veda nella 6gur« t. della Tavole XVI. Qucale arcete che 
hanao 5 piedi e a in 3 pollici ( aolji i, 7 ) di Urgbexie, tono stale diatnbuile iccondo la rego 
larità dcLT apparecchio. L'arco efi ei aac u n a i ineavato nelle pietre che ai aoetengooo pel reci- 
proco leganwr iodipeodeatemente da alcun taglio. Sé aaaerva pure eoo maravi^a che la dento- 
lisiooc d'uno de'pUouì che aeparano le arcale non ha prodotto veruna diauniooa naUa parte 
anperiore del aaueo che ai aaaiiene cogli aihkateUaU fonnali dalie uaiooi e itnlicati nelle ateaaa figure 
dalle lettele e,h, J, 9 ,f- Latpccir dì pietra d'oodt è costruito qMcato muro vaaaomiglin n 
quella di Saillaoeourt ohe hn servito pel ponte di Novillf. Queste pietra, che è gaosaolao» e po- 
rosa, essendo alate esposta per aeooli a tutto Ir iatenperic dcU’aria non preaeota più cbt un tes- 
aulo arido cem posto di strati dispoatì a accooda dei letti di cave. Si veda dalle dfirexwni di tali apecte 
d* ioesvature che sono ora |iaraleUe ora pcrpendiculsfì o ÌDclioal« ai nmgbidi oorsie, che quatte 
pietre souo state messe uulificrculomcote per unti i Musi» acuaa seguice U Wso letto- di cavea 
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j4ppartccìùo doppio formato di pietre d^ eguali dimensioni, posate a 
due a due in ìar^cssa ed una sola in Um^ìezsa sopra lo spessore del muro^ 

La figura a oRre una combinarione di pietre di egnal forma e 
dimensione, disposte a strati di eguale altesza. Queste pietre la cui 
lunghezza è doppia della larghezza , presentano alternativamente una 
faccia quadrata cd una rettangolare od oblungata. Le pietre a faccia 
quadrata formano sole la grossezza del muro mentre ne occorrono due 
delle altre. Questa disposizione era usati dai Greci che chiamavano 
Sfxrovour le pietre B a doppie faccie quadrate che formavano lo spessore 
del muro: nelle costruzioni moderne s'iniUcano col nome di leghe 
( parpains ) (i). 

yippQrecckio triplice formato di pietre di eguali dimensioni posate 
a tre a tre in lar^iczza ed una in lunghezza sopra lo spessore del muro. 

La figura 3 presenta una combinazione di pietre simile presso a 
poco alle precedenti, ma invece d’avere nello stesso strato le pietre 
alternativamente oblunghe c quadrate, ogni rango è composto di pietre 
d'uiiu stessa figura; in guisa che un rango di pietre a faccia quadrata 
si trova fi'u due ordini di pietre a faccia oblunga. Le pietre a faccia 


(t) La diiposiaione delle pietre oeQa Figvtra 5, Ter. X, è eguale a qttdla della Fig. 
su coslnittura difTerìsee in c»b solo che easeodo supposto il muro più grosso, si i riempiuto 
lu iatcrrallo, fra le pietre die hanoo la loro iaugfaexxa in mostra , oon murasioDe in pietramo. 
Vtlrurio ha parlato di fpicsta specie di ooslrutiooe che i Greci cfaiainavauo e se 

ne trovano molti esempi nelle mine degli edifici aobebi. Si può per ccooomia adottare quesU 
mauiera di edificare quando i muri non hanno un gran peso da sostenere. 

La figura 7 della stessa Tavola ìndica la disposixiooe delle pietre da taglio che formano il 
rivestimento d'ima oostruxione in cercluo per servire dì sepolcro a Cecilia MetcUa figlia di Me- 
tello eretico e moglie di Crasso il triumviro. 

Le teste di bue che sono nel fregio sotto la ooraioe che temiaa questo roonumenlo gfi 
hanno fatto dare il nome di Cape di Bove eoo cui lo Udieano io oggi i Romani. 

Il rìvestimento presenta alf esterno un apparecchio regolare di pietre a faccia quadrata di 
una stessa grandesia , commesse le une odle altre e dislinle da spaitimenti ; ma il vero appa- 
rtcdiiu è simile a quello della figura n, Tav. X, composto di pietre colle facce alternativamente 
quadrate e rettangoUrì od oblunghe , dì hmghczia doppia deli’ abetia. Quelle di faccia quadrata 
hanno una coda che entra profondamente nella groaaeua del missiccìo costrutto in pielnnse- 
Piranest che he dato le partiooUntò di questo nManraeoto nella Tavola XLIX del terso 
volume delle Aotiahità Romane, pretendo che queste pietre fossero rìinùte da rampcni dì me- 
tallo , ou noQ se se vede aleun vestigio. 
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quadrata formano tutta la grossezza del muro, mentre ne occorrono due 
o tre ordini di quelle che sono oblunghe. Queste pietre, che si collega- 
no in tutti i sensi, formano una costruzione solidissima; se ne trovano 
molti esempi nelle mine degU antichi edifici di Roma e dei contorni; 
e fra gli altri in una parte dei muri di parapetto presso l’indiocca- 
tura delle grandi cloache, in una parte di muro a Palestrina c negU 
avanzi d’un antico sepolcro presso Albano. 

Apparecchio composto, alternativamente tloppio e triplice 
sulla grossezza del muro. 

La figura 4 indica una costruzione formata di strati di due al- 
tezze diverse , posti alternativamente 1’ uno sull' altro. Le corsie picciole 
non fanno che due terzi della dimensione delle grandi, in guisa che 
ne occorrono tre picciole per formare la grossezza del muro, o due gran- 
di, il che produce un doppio legame internamente ed all'esterno. 

Quest’ apparecchio di cui trovatisi esempi nelle costmzìoni anti- 
che , non è disaggradevole quando le pietre hanno le proporzioni in- 
dicate sulla figura , ed è il pseiulisodomum degli antichi. 1 piedestalli 
innanzi ai Propilei d' Atene sono apparecchiati in questo modo. Tale 
disposizione è stata imitata in molti edifici di Roma e d' Italia ove 
ogni pietra è stata distinta con tagli (i). 


(i) NeUs fig. 6 della steua uvola «i vede uaa dilpoamona d’ apfianicchio di eui li t Callo 
USO pei rìvestimenli in pietra di taglio delle antìclie mura del baluardi «li MompeUierì. Questi 
rivestitnenti sono fatti eoo una specie di arenaria chiamata pietra di Pìgoas della quale si i fatta 
menzione nel primo Libro- Queste pietre, ebe sono tutte di stessa (orna e dimensione, 
hanno un metro circa <li hmghcsaa, sopra un meteo metro di lirgbexaa ed un quarto di sp«*e« 
•ore ; ciascuna cor^ è formata d' un rango posalo: altematìvamnite in piano ed In coltello. 
Cwi tale disposiaiooe il rango posato io piano fa legame col messo del muro, che è eostmuo 
io pietrame a bagno di cakiae e ben ripieno, come l’bo oseervato io molti luoghi ore i rive- 
stimenti sembravano distratti dal caoDOoe. (I Calvinisti si erano impadroDìti dì <|UcsU piana 
sotto il regno d* Enrico IH | e fu ripresa sotto Luigi Xlll nel 1633, dopo un lungo aseedio- ) Si 
vedono ancora i segni delle palle io molle parti di questi rivestìmenli. 

Questo genera dì rìvesdaento mi sembra assai bene imaginato quando si postano aver 
pietre adoperabili fuori di strato, resistenti in tate posizione a tutte le ioteaipcrie ddTaria, 
e non auscettibili di sfogliassi come quasi tutte le pietre calcaree dis poste a strati, e specialmente 
quelle di Parigi. 

TOMO u. • 
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yipparecchio invgulatv, fonìuitn di pietra d’ogni dimensione riunite 
in corsìe interrotte da tagli su tutti i sensi. 

Si sono raccolte nella figura 8 tutte le irregolarità che si trovano 
negli antichi edifici costrutti in pietra dì taglio e specialmente nelle 
mura che cingono Roma. SimiU irregolarità incontransi del pari nelle co- 
-struzioni moderne perchè il travertino non si trova a strati come le 
pietre di Parigi , e la .sua grossezza varia quasi ad ogni pezzo ; in guisa 
che per impiegar que.sta pietra si devono fare riunioni ed intaccature 
come si vedono nel Colosseo , nel teatro di Marcello ed a S. Pietro di Roma. 
Ma siccome queste pietre non sogliono prender tinte diverse , c la mag- 
gior parte sono messe ili opera senza malta di calee, o almeno è impa- 
stata con sabbia finissima , le commessure sono poco visibili , e questa 
iiTcgolarità non si riconosce (i). 

jipparecchio poligotio, formato di pietre tagliate in prismi irregolari. 

L’ apparecchio in pietre polìgone rappresentato dalla figura ^ è 
ancor più irregolare; esso è stalo copiato da una parte delle mura di 

(i) Le figure G e 7 deU« Tavola IX rappreMnlano due parti di maraglìe antiche riportale 
nel tìfustrum Elruscum di Cori» Tomo III, pagina 65 - La fìgura 6 è IraUa dalle ruine di ima 
aulica etili Greca chiamaLa Argo d’Amhrada sulle coale del more Adriatieo nel golfo di liarU. 

La figura 7 è presa dalle ruine dell' antica eliti dì Catideoe nel gcdfo di Qirinto. Cori a»- 
sictira che tali co&lnuioni sono stale disegnate e misurate csatUmentc sui luoglii ilaQrìat^ di 
zVncona, antiquario» pittore ed architetta, nel t 456 - 

Queste coatrueioni sodo fatte con graodÌMime pietre ben congiunte e tenia calcina. Si 
de in ciasebetluno di qurati muri un’ arcata di 6 in 7 piedi di larglwua, che sembra stata pra- 
ticala nella inasaa dopo fatta la costrutione. La parte arcuata dell’apertura tkIU muraglia di 
Argo è presa in due pietre della stesaa corsia, in modo che si trova una giuntura a piombo 
nel messo. Queste pietre hanno ciascuna 10 piedi dì lunghezza sopra 5 piedi di altma, e for- 
mano lo spessore del muro che può essere di quattro piedi- McUa stessa costruxiooc eiislooo 
pietre lunghe dai fino ai 18 piedi; la ooreia alla liose i alla 6 piedi. 

Ad amili i fianchi dclf arcata ai U^e tt&’MCrixione greca tn earaUerì grandiaaimi; quella a destra 
significa: Cefalo, dolce a umanof e quella a ùnistra jindronico,esaUore dei tnbutù vi saluta. 

La parte di muro tolta dall' antica Argo è formata di pietre di varie altcsic poste in una 
stessa corsìa, in guisa che le piò alle corrispondono talora a due corsie, Mota commessure. 
Le pietre più lunghe sono di so piodt; la più grande allena di strato è 5 piedi. L'arco i in- 
cavato in due pietre, il che riduce a nulla l' altcìsa di esse nel messo, ma tono ricoperte da una 
sola pietra di 39 piedi di lunghezza (*) : tutte e due queste ooslruziooi hauno al fondo una spa- 
de di modanatura o scmibase. 

{*} si sono valutati questi piedi in metri, pcrcK* non si t* qtui piede aia, DoudioKtK» 
probabiluieuUt è il piede ruiiMiio. 
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Fondi nel regno di Jìapoli: le pietre di cui è composto hanno perfino 
8 in 9 piedi di lunghezza sopra 4 ^ altezza. Cosi pure sono 

costrutte le mura dell'antica Cori presso Velletrì, e di molte altre 
città degli antichi Etruschi , come Volterra , Fiesole e Cortona ove si 
osservano pietre che hanno fino a 30 piedi di lunghezza. 

L'apparecchio non dilTerìsce dalle costrutture chiamate da Vìtni* 
vìo opm inccrtum , se non in ciò che quest’ ultima non essendo forma- 
ta che di pietruzze rozze e irregolari che non possono toccarsi se non 
in certi punti , non ha solidità che per la malta di calce che le unf- 
sce riempiendo gl' intervalli che lasciano lira loro. Questo ripieno pro- 
cTira ad esse un doppio vantaggio; il primo di poter essere sostenute 
in tutta r estensione delle loro superficie , c l' altro, che dipende dalla 
proprietà della calcina, è di unirle con maggior forza. 

Nelle costruzioni in pietra di taglio, di cui si tratta, le commc!*- 
siirc e gli strati sono fatti in modo che le pietre possono unirsi im- 
mediatamente e sostenersi a vicenda per tutta l’ estensione delle loro 
superficie , il che loro procura il vantaggio delle costruzioni in pietruz- 
ze murale in malta di calce. Quanto al secondo, trovasi compensato 
dal peso; perchè una pietra pesante dieci mille libbre, posata sul pro- 
prio letto, può essere considerata come una mussa di munizione ade- 
rente a questa superficie con una forza eguale a questo peso : tale sa- 
rebbe una pietra di mediocre durezza , lunga 1 3 piedi , larga 4 ed alta 
3, producente 96 piedi cubici. Ma se questa pietra invece d' essere ret- 
tangolare fo.sse irregolare come quella della figura 9 e posata sopra 
piani inclinati in senso contrario, come ò, c, </, è certo che ail cgual 
volume avTcbbc ancora maggiore stabilità, pel modo onde si trov» riii- 
cltiiisa con quelle all’ intorno; è lo stesso deU’ apparecchio rettangolare 
della figura 8, le cui pietre sono ritenute da intaccature, come g, A. 
Ma nondimeno trattandosi di piediritli isolati, o di muri di poca grossezza 
c di molta elevazione, l’apparecchio rettangolare per corsie orizzontali 
è il solo che possa convenire. Esso deve essere preferito in tutti i 
casi a causa della sua regolarità, a meno che la forma naturale delle 
pietre non permetta di fame uso per la ragione della spesa troppo grande 
o del tempo necessario a squadrarle. L’apparecchio poligono può im- 
piegarsi quando l’ operazione è pressantissima , e che si deve usare di 
pietre d’ ogni forma rammassate in fretta , come gli antichi lo hanno 
impiegato sovente per riparare le breccie, o costruire le mura deUe 
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città. Si osserva in quasi tutte le mine delle mura di antiche città 
greche un miscuglio di tutte le costruzioni, in pietre di con.sidercvole 
grandezza. 

Del resto ciò che si è detto delle costruzioni in pietre pohgone 
fa conoscere abbastanza che questo genere d’ apparecchio sarebbe poco 
adatto all’impiego di pietre disposte a strati nelle cave. 

Apparecchio incatenato , formato di pietre altcmatioamente abbassate ed 

innalzato sopra ciascuno strato, ondo innestare lo uno nelle altre. 

La figura i della Tavola XI indica una maniera di unire le ]>ietre 
di tagUo le unc colle altre senza ricorrere alle chiavi di legno od ai 
ramponi , ma solo per la forma del loro apparecchio. Quest’ esempio 
citato da Tiranesi è tolto dal teatro di Marcello a Roma. Il letto delle 
pietre è diviso in quattro parti da due bnee rette che s’ incrociano 
uel centro ad angolo retto c che terminano nel mezzo di ciascuna 
faccia. Due di queste parti diagonalmente opposte sono incavate ossia 
piu basse di pollici a circa, e le altre due parti divengono saglienti. 
Queste pietre sono sovrapposte in modo che ciascuna ne unisce due 
col mezzo delle parti saglienti della pietra superiore che bmestansi 
nelle incavature delle due pietre inferiori alle quali corrispondono, ap- 
punto nel modo mdicato dalla figura citala con lince punteggiate 
che partono dalla superficie inferiore della pietra .\, elevata in aria, e 
vanùo alle parti corris]>ondcnli delle superficie al di sopra delle due 
pietre C c D, colle quali deve legarsi (i). 

(t) La Sgura 3 delia stella tavola ÌDdica tm' altra miDiera dì nUDÌre t« pietre formando di 
vgai strato una specie di catena composta dì un trìplice rango dì pietre die »i serrano le uoe 
nelle altre- Io imaginai questo metao nel 1769 per rìsdvere un problema propostomi da Ger- 
mano Soufilot, doc di formare in pietra di taglio un cerchio capace di essere sospeso per ua 
sul punto; o di fomurc un muro circolare abbastanza forte per resistere alla spinta più grande» 
senza impiegarvi altra outerìa d»c la pietra. Di ciù sì parleri nel terzo Libro. Basterà osservare 
die potendo far conto sulla uniforme bontà della pietra e sulla esalta esecuzione, e negli effetti 
che possano rìsulurc, come il rìstringtmeoto e la resìstenu del suolo, questo mezzo potrrlibe 
essere estreinamente solido e vanlAggioso. Ha oltre ebe diverrebbe costosissimo, nclfistantc del 
inovimeoto incTitabile che sì opera sempre quando è tenuinata la massa di un edificio e prende 
il suo sedimento, la minima ineguaglianza nella restalenta fa st ebe spesso tulio lo sforzo non 
si porta ebe su qualche punto con una forza capace di rompere le pietre , distruggendo così 
r effetto che si era sperato nella loro unione. D' altronde nelle costruzioni comuni |»er ordini 
di corsie a livello ben fatte, la posatura delle pietre unn sull' altra, il loro legame, il peso 
c r aderenza prodotu dalla malta op{>ortuaa[neote io)|MegaU dà alle stesse ani solidità sufB- 
ciente con spese assai minorì. 
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Apparecchio misto, fatto di pietre e travi combinati insieme. 

Quando gli antichi dovevano far mura di città o costruzioni esi- 
genti grossezze considerevoli, e che la fretta con cui dos'cvano essere 
eseguite non permetteva di usare tutte le precauzioni con che solevano 
adoperare , ai servivajio per riunirle , di pezzi di legno. Ecco ciò che 
ue dice Vitruvio nel Capo V del primo Libro : 

» Ma la grossezza del muro deve, a mio parere , esser tale che gli 
» uomini armati incontrandosi T un con l' altro possano questi c quelli 
n pas.sar senza urtare. Inoltre in tutta la grossezza del muro s' incastri- 
li no travicelli d' ulivo brustolato T un con T altro di seguito comita- 
li dandosi , di modo che entrambe le fronti del muro con questi tra- 
» vicelb (quasi con arpioni) concatenate, abbiano perpetua durata. 
Il Perchè a tale materia uè l' intemperie , nè il tarlo, nè l' antichità 
Il può nuocere; ma tonto sepolta in terra che sott'acqua dura etcr- 
» namente utile senza difetti. Onde non solamente i muri , ma le foii- 
s damenla c tutte le pareti , cui si thirà una murale grossezza, avvin- 
» gliiati a questa maniera non potranno di leggieri viziarsi. » (^Tradu- 
zione del Viviani. ) (i) 


(i) CrAuiUMlÌQem «utetn muri iU facicodam ccoseo, uli armati bomines, supra obviatn veni«ti- 
te», aliua alinm sine im|>edìbune preterire poeaiut. 

Tum in erassitmiine ejua perpetue talaee oleapneac uitulaUa quam crehrtter iustruatiUir* 
liti ntnripie muri Cronica ioler •« , qaeinadinodum fihulia , bis taleU edb^tn Meruam ha- 
beaut finailatem. 

^iamque ci iDatcrìic , nec tempesUs» nec Caries» nec vetustas potcst noccrc» sed ea ìu 
Urrà olmita ri in aqua coUocata permanet sine vilits utilis sempiterno. 

liaque i»un solum in muro, sed eiiam in auhetnicUooibus , quiqua panetea murali crassilu- 
dine enmt faciendi , hae ratione relegati non dio viliabunlur. 

<^C9lo mezzo di coUegare i muri con pezzi dì legrto è stato altre volte uaìtato a Lione, 
lo mi ricordo d’ aver veduto in antiche case die mio padre era incaricalo di far demolire , le- 
gami od muri di tramezzo, formati di travi che stabilivano la grossezza del muro, lunghe la in 
i 5 piedi; la niaggiw parte erano in legno di noce ben conservato: mio padre le vendette ai 
fadtori di mobili pel bel odore scuro che avevano acquistalo. Sembra ebe il legno di abete 
si conservi dd pari nella calcina ; {wrebè nella (teo»oUziaue d’ una parte dell’ sulicu convento 
dei domenicani, ordinata nel Condlio generale di Lione del la^^i si trovò che le tavole di 
abete formanti i muri di separazione, rivealite di caldna, erano prive di tarlo c ben cooaervate. 

Uoa costruzione più curiosa in questo genere è quella dì ,un antico giuoco di palla eoa 
omaraenU gotici , i cui muri erano fomvati da pezsi di querda legati assieme come le pietre 
di taglio; essi avevano 9 in 10 pollici di grossezza, sopra piedi u H di lunghezza, pcrfielta- 
menle eombaciati , e formaoli una supcr6cie l»en diritta a lìscia che aveva f apparenza di una 
bella costruzione in pietre di taglio. Tocca agli amatori cd alla gente d' arte il giudicare se 
questo genere di rìvestUncnto possa presentare qualche Tantalio. 
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Giulio Cesare nel settimo Libro de’ suoi Commentari sulla guerra 
Gallica , parla pure di una maniera di costruire i muri con travi , pie- 
tre di tagbo e terra , che cgb spiega in tal modo : 

n La costruttura poi di quasi tutte le mura de' Galli i si fatta. 

» Sul suolo stendonsi per lo lungo delle travi per tutta l' estensione 
X di esse mura coll' eguale intervallo di due piedi tra 1' una e 1' altra ; 
X si legano queste insieme al di dentro , e s' investono di molta terra. 
X Gl’ intervalli poi , che dicemmo , sono al di fuori riempiti di gro.s.se 
X pietre; collocate queste, e ingangherate una coll’altra, si forma so- 
X pra un altro strato , servando lo stesso intervallo , in guisa , che le 
X travi non si combacino tra loro , ma , a pari distanza distribuite , 
X poggi ognuna sopra ciascuna pietra messa fra le travi dell’ ordine 

X inferiore; cosi tutto il lavoro è contesto, finché si giugne alla giusta 

X altezza del muro. Questo alternare di travi , e di pietre , che in retta 
X linea serbano il loro ordine , giova non pure a render l’ opera non 
X disaggradevole alla vista per la sua varietà, ma ben anche a ren- 
X (lerla sommamente acconcia ad una forte difesa delle piazze , però 
X che dal fuoco le pietre , dall' ariete le travi la proteggono ; le quali , 
X il più delle volte internamente commesse per tutta la lunghezza con 
X altre tra\-i di quaranta piedi , fanno sì , che il muro nè rovinare , 
X nè scommettere si possa, x (Traduzione dell’Ugoni. ) (i) 

Quasi tutti gli autori che hanno interpretato questo passo , prc- 
lendonn che tali travi di piedi formassero la grossezza del muro ; 
ma non si trova nulla nel testo che possa giustificare quest' opinione : 
sembra piuttosto far conoscere che le trasi fossero poste secondo la lun- 
ghezza del muro, c che qvielle me.ssc di traverso, i cui capi uscivano 
nella faccia esteriore, non avessero già 4» piecU; mentre il testo non dice 
che tutte le travi avessero tale lunghezza, ma la più parte (plcrmnque). 

(i) Mum sutem omoibua Gslliai tace fere Ibrm» est . traties dircele [rcrpetuir in InDgilti- 
dmcin» pjirihus ioterr*Uis, disUotes ùilcr m Uno» {xtivs • io ftolo cuUuc«iilur s he revÌDCiiuitur 
iDtrorsus et multo e^ere Tcstiuniur- 

lU «ulern, quiR c{iximu5. ioten-aìle granitha» io fronte Mxis rlTarcìuotur. li« coUocatis » 
ft coegmenuus, alias ùu«i|àer oedo adjiciuir. ut idem alìud iatervallum aenretor; neque inter 
so conùngaol trabes, sed parìlms mtcniiìssaMpalìis , singulse siogu]» suìi iolerjectis, arte coq> 
tìucanUtr. Sic deinceps omne ofius coutoxtitur , duin juata muri altìludo expJcatur. 

Hoc quum in specicni varictatenique ojhis deforme nuo «si, oltcnùs irabibus, aut saxis, 
qua* rectis Unets suot ordines servanti tum, ad utdiialem , et dclensioncin urbium suinmam 
hahet o}>portuaitatem , «pioti et ab incendio lapis , et ab ariete materia dcremb't ; quae {lerpetuia 
irabibus podes qaadrageuos pkruruque ìnlorsus rcviucla , ncq*;e perrutnpì ncque distrahi polest- 
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Le figure 6 e 7 della Tavola XI , indicano la maniera onde io 
credo che tali muri fusscro edificati. 

Ogni rango tli tran, tanto longitudinale quanto trasversale, fonnava 
insieme una specie di grata di una sola grossezza, perchè i pezzi erano 
incavati a metà legno. Per tale disposizione la parete interna trovasi 
simile all* esterna: gl' intervalli quailrati formatisi internamente per l'in- 
crociatura delle travi, essendo rìeropitì di terra ben battuta, dovevano 
risultare da questo collocamento muri di bastioni estremamente solidi, 
e capaci di resistere agli sforzi dell' ariete .senza disunirsi (t). 

Indipendentemente dalle diverse forme di preparazione di cui ab- 
biamo parlato, i monumenti antichi offrono ancora altre varietà nel- 
r apparenza esterna della loro costruzione , che si possono considerare 
come moilificazioni degli esempi surriferiti , e le cui forme e propor- 
zioni sortono piuttosto dai dati della decorazione che dai principi fon- 
damentali deir Arte di Edificare. 


(1) Nella tradaiione italUna dei Commentari dt Cesare tinprcssa a Venezia nel Ucni 
si attribuiscono a PailatUo , questa specie di irniro tioQ è compnsU che di travi di 4 o' 
piedi posti ■ tniTcno, cioè formanti la grussesza del muro, appogj^iale con un capo sopra uno 
strato di pietre dalla parte esterna e riunite dalT altro io uua grata a piombo che fnrma la 
faccia interna e che sembra com^wsta di pezzi riuniti a nurlà legno- Ma conviene ossecrare che 
con tale disposizione, indicata nella figura 4 > • capi delle gramli travi corris|toDdenti ai luoghi 
ove i pezzi della grata t incrociano, non {tossono essere sostenuti che da maschi cacciati nelle 
piaghe praticate nei pezzi di leguo già indel>oUti dagl' incesi , e che U rimanente della lun- 
ghezza delle travi non è sostenuto clie dallo inlcrrameuto; d'altronde «ptesta comlnnaziooe non pre- 
senta bastante solidità per resistere ai coI{h dell’ ariete ; esso avrebbe facilmente sfnndate <pie- 
ste travi non legate in alcuna parte delT iotcrno , come iorlica il testo dei ConunenUrì colla 
voce introrsus , che qui non vuol dire la faccia interna , ma U mezzo del muro 

Giusto Lipsio nel suo Trattalo sulle inacchioe da guerra degli Antichi, pubblicata in An- 
vena nel iSpq sotto il titolo dì PoHocertu-onf dJt una figura di questi muri ebe dinerìscc da 
quella di Palladia colloca le travi ad ogni rango di corsie, ma le dispone io modo che 
ciascuna corrisponde al mezzo dello spazio di quella del rango supcriore o inferiore Con lab 
dispoaizione indicata dalla figura S non si trovano strati senza travi come uella figura di Pal- 
ladio; e ne risulta un tutto alquanto pid solido perchè non v’ha che la metà delle travi che sia 
sostenuta da maschi, • le altre passando pei pezzi orizzoolalì dvUa grata che forma la fa^ia 
interna, poggiano solidamente f*cr tutta la loro grossezza sui pezzi inferiori, e serv<mo pur essi 
di appoggi alle parti superiori, in modo da potere far senza colonnetti a piombo. Bla itcsstma 
di queste disposizioni possono furnuire quella forte unione di travi alf interno che la b forza- 
principale di tal costruzione secondo U testo c clic noi abbiamo tentato di produrre colla dispo- 
tiaioue indicata e dcUagliaU nelle ligure 607. 
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NOTA DEL TRADUTTORE 

Le itrotturo murali formate eoo pietre naturali oaaia di cara dioooti moni 
di pietra. Quando le pietre lono tagliate regolarmoute c ridotte ad una data for* 
ma rettangolare o cuneiforme aecondo le regole della stereotomia, la struttura 
che si forma con case dicesi in pietra di taglio in pietra s^uodrofo ed ancora in 
pietra concia. Tutte lo prcparssioni di pietre per muri si riducono al taglio di 
un numero di paraleUepipcdi rettangolari eguali o ineguali o di prismi , se- 
condo le diverse apparenze che si vogliono dare allo costruzioni e 1 vari sistemi di 
combinazioni enumerate poc'anzi dall’ autore, tranne per gli apparecchi dell'opera 
poligona f poiché nelle prime è necessario tagliar dalle pietre i pesai c ridurli 
alla forma voluta dal sistema adottato e dalle regole stcrootomiche, mentre neirap- 
parccchio polìgono non altro è da farsi che correggere le superficie dei pesai estratti 
dalla cava onde nella strutturo ogni pietra si trovi chiusa e combaciata in ogni 
parte dalle altre che la chiudono. Gli apparecchi regolari sono comodissimi pei 
muri elevali e fanno bclUssirao effetto; gl' irregolari , benché incomodi per I’ ad- 
dattamento delle pietre a molta allczsa hanno il vantaggio di render utili le pie- 
tre di qualunque forma c dimensione, di facilitare il taglio e spedire il lavoro, c 
talvolta di render più solide le costruaiooi. 
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CAPO SECONDO 


Pai!(ClFJ DHL* A7P11ECCHIO PEI HU&l, PIEDIEITTI 
E MASSICCI m PIETRE DI TAGLIO. 

Della stabilità. 


F' ATTA aslrutione dalla malta o da ogni altro mezzo che possa impie- 
garsi per legare le pietre di taglio, si possono considerare le costru- 
zioni di questo genere come aggregati di corpi solidi che si sostengono, 
resistendo per eOetto delle forme e della posizione, agli sforzi combi- 
nati che risultano dal loro peso. 

Il peso è una forza costante colla quale agiscono tutti i corpi 
solidi quando non sono ritenuti da Tcrun ostacolo. Nei solidi di varie 
specie , il peso è proporzionato alla quantità di materia contenuta sot- 
to un eguale volume, in guisa che quelli che hanno le parti più fine 
e più ravvicinate pesano di più : perciò il ferro e la pietra hanno 
maggior peso che il legno. 

Della direzione e del peso. 

Un solido qualunque, sospeso ad un filo abbastanza forte per so- 
stenerlo , lo tende secondo una direzione verticale o a piombo , cioè 
perpendicolare all' orizzonto o ad una superficie a livello , Figura i , 
Tavola XII. 

Non solo i corpi interi tendono a seguire questa direzione, ma 
anche ciascuna delle loro parti. Così un corpo pesante sospeso ad un 
filo, prende a suo riguardo una situazione tale che le parti opposte, 
relativamente ad una linea che attraversa il corpo secondo il prolun- 
gamento del filo , sono egualmente pesanti o agiscono con forze eguali ; 
in guisa che questa linea può essere riguardata come un asse d' equi- 
librio. Ogni volta che sì cambia il punto di sospensione d‘ un corpo, 
la direzione del filo prolungata dà un nuovo asse di equilibrio; ma 
ciò che vi ha di più osservabile è che tutti questi assi passano 

S 


Tomo ji. 
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per uno stesso punto G situato al centro della massa del corpo , Fi- 
gura 2 . 

Del centro di gravità. 

La proprietà di questo punto unico, che si chiama centro di gra- 
vità, è tale ehc ogniqualvolta un corpo sia sostenuto da una potenza 
che resista in senso della direzione verticale , cui questo punto tende 
seguire , e che V azione si dirigga su questo punto , il corpo intero 
trovasi sostenuto : perciò un corpo sospeso a un filo resta immobile 
quando il centro di gravità è nella direzione di questo filo. Figura 3. 

Un corpo pesante potrebbe anche sostenersi sopra una punta o 
sopra un solo punto della sua superfìcie purché questa punta o questo 
punto fossero precisamente nella bnea o dii'ezione verticale che passa 
pel centro di gravità ; ma questa condizione che si adempie da sé nei 
corpi sos|>esi , diviene estremamente diffìcile e sovente impraticabile 
nei coi*pi posati sopra una pmita o sopra un solo pimto della lor su- 
perficie, figura perché nessuna cosa ticn fermo il corpo quando si 
coiva tal punto, mentre il filo non abbandona mai il corpo che gli è at- 
taccato. D‘ altronde lo stato d’ equililnio che un nulla può distruggere, 
non è quello che conviene alle parti degli edifici; è ad essi necessa- 
rio un grado dì slal^ilìlà od una forza sovrabbondante capace di resi- 
stere agli sforzi che possono sostenci*c. 

Se si pone un corpo irregolare , figure 5 e 6, sopra un piano a 
livello, e che poggi sopra una delle sue superficie d, e, disposta 
in modo che la perpendicolare a , 6 , abbassata dal centro di gravità 
non esca dalla sua base, questo corpo rimarrà sul piano con un grado 
di stabilità espresso dalla differenza delle parti e, d, h, ed e, A, k: 
ma siccome c , a, b , ò un asse d’ equilibrio , la parte compresa fra 
c, ò, df sarà esattamente eguale a c, ò, A, e la differenza che espri- 
me il grado di staljilità sarà c, b, e, ìu Se l'estremità c della super- 
ficie del corpo si trovasse precisamente nel punto ove cade la perpen- 
dicolare abbassata dal centi*o di gravità, questo corpo si sosterrebbe in 
equilibrio non poggiando che sopra una linea nella direzione di questo 
punto ; allora il minimo sforzo lo farebbe capovolgere rotando intorno al 
punto e. Finalmente se la verticale a, b abbassata dal centro dì gra- 
vità cadesse fuori dell' estremità e della base , figura 6, il solido non 
potrebbe rimanere in questa posizione. 
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Da tutto ciò che abbiamo detto risulta , die un solido di qualun- 
que figura, ha tutta la stabilità di cui è suscettibile quando nessuna 
delle verticali abbassate dai punti del suo contorno cada fuori della 
base. 

Cosi i prismi , i paralellepipedi o cilindri che hanno le faccie 
perpendicolari alle basi , rappresentati dalle figure 8, g, io, ii, la e 
1 3, posti sopra un piano orizzontale, hanno tutta la stabilità che può 
risultare dalla loro forma. 

n centro di gravità di questi solidi essendo situalo sull’ asse cor- 
rìspondente al centro della base, ne risulta una resistenza eguale in 
tutti i sensi : ma conviene osservare che la stabilità dei prismi di egual 
base diminuisce in ragione della loro altezza ; cosi i paralellepipedi 
indicati dalle figure a3, a4, ^5 e a6, le cui altezze sono come i, a, 
4 ed 8, hanno una stabilità come i, H, H, ed ’A del loro peso, sup- 
ponendo questi sohdi esattamente regolari e posali ben a piombo so- 
pra un piano pcrfcllameiite retto e hvellalo ; ma siccome è irapo.ssibile 
di giugnere a tale perfezione, la diminuzione della stabilità segue una 
proporzione molto più rapida; in guisa che un prisma che avesse più 
di quaranta volte la sua base non potrebbe jiiù sostenersi. 

La stabilità dei solidi di egual base diminuisce in ragione dell’ al- 
tezza del loro centro di gravità ; cosi nei prismi, nei paralellepipedi 
e nei cihndri il centro di gravità essendo situato sull' asse alla 
metà deir altezza , mentre nelle piramidi c nei coni ò situato ad 
un quarto, avviene ohe la stabilità di una piramide sta a quella di un 
prisma di egual base e di eguale altezza , come a ad i , cioè che è 
doppia. 

La resistenza dei solidi della stessa forma e di eguale altezza è 
in ragione del diametro della loro base c non in ragione della super- 
ficie. Così la stabihtà dei paralellepipedi rappresentati dalle figure ig, 
20 , 21 e 22 , le cui basi sono come i, 2, 4, 8, è come ^i, ^ 2 , ^4> 

Il fin qui detto sulla stabilità basta per ispiegare gU elTclti risul- 
tanti dalla forma c dalla disposizione delle pietre di tagUo impiegate 
nella costruzione degli edifici. Ritorneremo su tale argomento nel Libro 
IX quando si traltcrìi di valutare lo sforzo c la resistenza di esse. 
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PosizioTìC e forma da darsi alle pietre di taglio pei muri e piedirUU. 

Poiché tutte le parti dei corpi solidi e pesanti tendono a disceu* 
dere secondo una direzione verticale od a piombo | è evidente che non 
possono essere del tulio sostenute che sopra un piano orizzontale o a 
livello. Cosi la forma che più comicne alle pietre di taglio per muri 
o piedritti, deve esser quella di un prisma o paralcllcpipedo a piom- 
bo, cioè dì un solido situato sopra un piano orizzontale e terminato 
da superficie verlicab. Poste queste pietre le unc sopra le altre in 
commessura cd in corsie a livello, tutto lo sforzo del peso cadré sulla 
loro base e tenderà a cousoUtlarlc , in guisa che la pressione di cia- 
scuna pietra sull’ altra ne aumenterà la stabilità. Se queste costruzioni 
sono ben falle avranno quasi tanta solidità come se fossero di un sol 
pezzo. 

Siccome T efictto del peso è quello clic unisce le pietre le unc 
colle altre , è evitlcnle che più saranno esse grandi , maggiore stabilità 
avranno, e più solida sarà la loro unione; ma è necessario elici loro 
letti sicno ben appianali onde poggino dappertutto egualmente ; perchè 
più sono grandi , più sono soggetti a rompersi quando si trovano dei 
punti che non toccano. Lo sforzo che produce la rottura fa nascere 
uno 8conq)iglio in tutta la costruzione , che la rende viziosa : certi 
punti sopportano un peso considerabile sotto il quale si infrangono 
menti-e nitri non si toccano punto. La solidità c la perfezione delle 
costruzioni in pietra di taglio, indipendenti arfutlo dalla malta, dal 
cemento o da altri mezzi di unirle , staiuio iieU' essere le pietre po- 
sate immediatamente le une sulle altre come facevano gli antichi, e 
ucl toccarsi per tutta V estensione della superficie dei loro letti e delle 
loro commessure. 

Alla precisione onde furono eseguite le costruzioni in pietre po- 
ligone , deve attribuirsi la loro perfetta conservazione. Queste pietre sono 
così bene unite e serrate le une nelle altre , che la loro stabilità è 
spesso maggiore di quella delle pietre squadrate. Infatti se si considera 
nella figura 9 della Tavola X la pietra irregolare a, b, c, d, posata 
sopra un piano a livello e, f, è evidente che non potrà sostenersi 
sul punto e che poggia sul piano; ma se invece si mette sui piani in- 
clinati in senso contrario, cd, essa avrà maggiore stabilità che se 
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Fosse terminata da una siiporficìe piana , e, e posata sopiD una su> 
perficic a livello » perocché a dissestarla conservandole la foima ango- 
lare b, c, d, converrebbe farla rimontare pei piani incUnati he, cd, 
0 farla ruotare atlonio i punii b, o il che esìgerebbe maggior foiia 
assai che per ismovcre una pietra di superficie ^piana e, /, sopra un 
piano a livello, o farla girare sui punti e aH f. 

Convicn anche osservai che nelle costruzioni in pietre squadrale, 
le commessure a piombo non contribuiscono affatto alla loro stohUiU, 
mentre quelle delle costruzioni in pietre poligone essendo incUnatc e«l 
in senso opposto, servono ad aumentarla pel modo onde le pietre sono 
rinserrate reciprocamente. Noi faremo osservare ancora, quando si par- 
lerà delle grandi strade (i), che questa disposizione era piu utile pei 
pavimenti clic quella dei ranghi paralelU e a commessure ad angolo 
retto , perchè gii angoli ottusi sono piu solidi degli angoli retti. 

Nondimeno ad onta delle proprietà delT apparecchio poligono , non 
si può sperarne nessun vantaggio che nelle costruzioni nelle quali era 
adoperato dagli antichi, cioè per quelle masse clic non hanno peso 
da sostenere c che non debbono resistere che lateralmente, come sono 
le dighe, le mura di citta o di bastioni. D’altronde, comesi è detto, 
questa disposizione non potrebbe convenire che a certe s]>ecie di pie- 
tre; e da tutto ciò che si è discorso in questo Libro si può gtu<Ucare 
che TiVrie di Edificare possedè altri mezzi onde dare tutta la possi- 
bile solidità alle costruzioni nelle quali gli antichi usavano l’ apparec- 
chio poligono. 


Delle dimensioni delle pietre. 

Si osserva in molte costruzioni antiche e moderne , che le pietre 
troppo sottili , cioè che hanno uno spessore troppo picciolo per la loro 
lunghezza , si rompono sotto il peso. Questi accidenti succedono quando 
le pietre non poggiano egualmente per tutta la superficie dei loro letti, 
o perchè tali supci'fìcie non furono esattamente appianate o per V ef- 
fetto di qualche abbassamento ineguale che ha spostate le pietre in- 
feriori. Piu le pietre sono grosse relativamente alla lunghezza , piu sono 
forti per resistere a tale effetto, che sovente è difficilissimo da preve- 
dere e da impedire. 

(i) Libro lY, Sezione i.* Cop. 1. 
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Per le opere che hanno un gran peso da sostenere, come sono i 
muri e i punti d’ appoggio, le pietre cubiche sono lo più forti , ma es- 
se hanno minore stabilità e non si legano abbastanza. Quelle la cui 
lunghezza è molto maggiore dell' altezza , hanno maggiore stabilità e 
si legano bene , ma hanno minor forza da resistere al peso. Secondo le 
sperienze da noi fatte sopra quasi tutte le specie di pietre , la lun- 
ghezza delle pietre di mediocre durezza e consistenza può essere de- 
terminala a due o tre volte l'altezza o lo spessore, e la larghezza ad 
una volta c mezzo o a due volte questo stesso spessore. 

Quando si hanno pietre dure di una grande solidità, e che abbiano 
più di un piede di grossezza dopo essere tagbale , si possono far lun- 
ghe ciiupie 0 sei volte la loro altezza , e larghe due o tre ; le dimen- 
sioni maggiori sono più dispendiose ed inutili. Nella tavola XIll , la 
figura I indica la fonna delle pietre cubiche ; quella rappresentata 
dalla lìgiira a è lunga c larga una volta c mezzo la sua altezza. La 
lunghezza della figura 3 è doppia della sua altezza , ed è larga una 
volta e mezzo: queste sono le dimensioni che convengono alle pietre 
che non hanno molla durezza. La figura 4 ù lunga tre volle 1' altezza 
e larga due volte : queste sono le proporzioni che convengono alle 
pietre mediocremente dure. La figura 5, che è lunga 4 volte la sua al- 
tezza c larga due volle , indica le proporzioni convenienti alle pietre 
dure. 

Nelle costruzioni antiche si trovano molti esempi di pietre quasi 
cubiche, come negli .avanzi dell.a carcere Tullia presso il Campidoglio 
a Roma , c nell’ arco di Jano presso il Colosseo ; alcmie hamio quasi due 
metri per ogni lato. 

Gli antichi hanno pure impiegato enormi pietre per formare sof- 
fitti ed architravi di un solo pezzo: se ne trovano nelle ruinc di an- 
tichi edifici nell'Alto Egitto che hanno fino 9 in io metri in quadralo 
con uno spessore considerevole. 

lo ho misurato uno degli architravi che aveva servito al gran tem- 
pio di Selinunlo in Sicilia; esso ha au piedi e a pollici di lunghezza 
sopra 6 piedi ed 8 pollici di altezza , c 4 piedi H di larghezza, cioè 
lungo metri 6 54, allo 2, c largo i 54; il suo peso deve essere più 
di go mille libbre ; esso è rappresentato dalla figura 1 2, ma la prospet- 
tiva impedisce di giudicarne la lunghezza. 
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Nuosfo metodo per V apparecchio dei massicci e rivcstùnenti 
in pietre di taglio. 

Quando si avranno massicci considerevoli da costruire in pietre di 
taglio si potrà disporle in modo che col loro apparecchio tendano u 
formare una massa sola » iiidìpeudenlementc da ogni altro mezzo di 
riunirle, come sono la calcina , i perni di ferro ed i ramponi di bronzo 
di cui gli antichi facevano un uso estesissimo. 

il mezzo che io propongo, ed ò indicato dalla figura i della Ta- 
vola XIV, consiste nel dare una leggera inclinazione verso il centro 
ai letti delle corsìe di cui sono fatti tali massicci. Da tale disposizione 
risulta che la stabilità si trova aumentata dall' azione combinata del 
peso, di cui una parte è deviata dalla sua direzione naturale per ef' 
fetto dei piani inclinati , per portarsi al centro in tutti i sensi. Non- 
dimeno per non derogare al principio generale dcirapparecchio, che vuole 
i letti c ic commessure sempre perpendicolari alle superficie esterne , 
converrebbe dare alquanta inclinazione a tali superficie ; questa modi- 
ficazione aumenterebbe ancor più la stabilità di questo costruzioni dantlo 
loro più base (i). Tale disposizione sarebbe specialmente d*un gran- 
ai) Questo meKXO, che può sembrare soverchio per infinite drcosUnze, può rioerere un’ntilr 
applicBUVUie oelli costrutione dei ferì ed illre opere marittime esposte elle incredibile dolenze 
delle tempeste, li faro (f Edistooe (Tavola \1Y , figure 7, D» 9, io, ecc. ) del quale abbiemo 
parlato nel primo Libro circa i graniti ooefò rivestito, fornisce un esempio assai rimarchevole 
ad appoggio di qtiesl* asaeraionc. li rapporto dì tutti 1 lavori della sua costruaioue forma 
un’ opera maguifica pubblicata dall’ Autore Smeatoo, tradotta io Francese da M. Pictet di Gi- 
nevra, e r eslraUo dì essa trovasi in parte nella seconda Raccolta di Memorie pubblicate da >t. 
Le Sage nel 1808. 

• La roccia <f Edislone è la sommiti dirupata di usa noatagna dì granito nascosta sotto 

> le acque delT Oceano; U sua superficie inclinata s* innalza così poco scq>ra il livello dì esse 

• che due vcdte per giorno scompare sotto la marca. Altre punte meno elevale, che non si 

■ scoprono che nella bassa marea, la circondano formando scogli che ne rendono l’approdo 
•• difficile e periglioso; ma altre drcostanae coolribuiscono pure a respingere il più ardito na- 

• viganlc- La roccia ò tagliata a picco per P altezza di 85 tn tutta la sua circonrerenza; 
» il mare 000 è mai tranquillo in quei paraggi, c le onde battono contro questa specie dì muro 
V con una violenza ebe fa balzar P acqua per trenta o per quaranta piedi. Per dare un’ idea 

> degli ostacoli ebe ri opponevano all* impresa di Smeaton , basterà dire ebo nei meri pi*^ pla- 

• cidi deir anno, nei periodi pi*^ impoTtsnti del lavoro, nei quali i marinari e gli operai erano 

■ ansiosi cT approdare pel potente impulso di una mercede ad un tanto per ogni ora, Smeato» 

• e tutta la sua ciurma sono stati talora dieci , dodici, quattordici, ed una volu perfino di- 

• dotto giorni all’ ancora innanzi a questo formidabUe sco^o , benebb il mara non fosse d* al- 
m troodc molto agitato. « 
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(lis^imo vantaggio pel rivestimenti che in generale tendono a staccarsi 
dalle miiraziom alle quali sono applicati, perchè la differenza della co- 
struzione li rende capaci di un abbassamento ineguale. I muri dei terra- 
pieni e dei bastioni che hanno inoltre da sostenere la spinta delle terre, 
dovrebbero essere costrutti preferibibncntc in questa maniera. La loro 
resistenza, a masse eguali, diverrebbe più grande per la tendenza al 
centro che risulterebbe da questa disposizione di pietre. 

Si è immaginalo il pendìo per rinforzare i muri e procurare mag- 
giore solidità a certe opere come sono le so.struzioni ed i muri delle 
bastile. Ma facendo i letti delle corsìe a livello , non ne risulta tutto 
il vantaggio che potrebbe derivare da qxieslo pendio se i letti fossero 
pcrpemlicolfiri alle superfìcie loro ; pcix’hè gli angoli allcniativamcntc 
acuti cd ottusi che formano i letti orizzontali colla superficie iucliuata 
del muro non sono privi d' inconvenienti. 

Già di)c fari erano stali ooUruUi ic^ra questo scoglio, U primo, compiuto nel t&jS, era 
dei tutto sparito dopo la furiosa tempesta del 'jrf> noscmbre 170JÌ il sccoudo costrutto in legno 
sopra un massiccio di murazionc, fu dìrorato da uu iocentliu dopo aver resistito per mezzo 
secolo. 

Smeaton , chiamato dalla sua fama a risubìlìre un' opera divenuta ormai indlspcDiabilc , 
propose di rìcostniirla in pietre c persistette nel suo propello malgrado le dUfìc^ltà cl>e doveva 
presentare f esecuzione. Sembra cito la lettura delie opere di Bìlklor abbiano »ugge> 
rito r idea di unire solidamente U base della torre del faro alk> scoglio col mezzo di tacche a coda dì 
rondine , come si è praticato pel pavimento della grande cliìusa di Cbcrhurgo. t^uoto stesso 
mezzo d' unione combinato ad uu sUleina iT apparecchio, fu quello di' egli impiegò per formaro 
un solo pezzo delle pietre che conipimevano cisKUno strato , il cui volume , avuto riguardo 
alle dilikollà del tra>|>orto e delia juisatura non poteva eccedere 10 piedi cubici pel granito ed 
1 1 per la coUegarc fra loro le corsìe adoperò cubi di marmo {M'^idati fra strato e 

strato , ed assicurò |iure la solidità di tutta la massa ool metto <b molli ramponi di ferro piombati. 

L autore aveva BDcbe pcosato dì formare dascuna corsia alla foggia delle articolazioni dei 
basalti , facendole altemalivaincnle con una superfìcie concava cd usa convessa che sì comha- 
dattero; ma preferi il mezzo die abbiamo indicata 

llendendo tutta la giustizia ai talenti superiori spiegati da quest' ingegnere in una impresa 
così diffìcile, non ò però fuori di proposito osservare die dou ai può avere multa fìduda nella 
solidiù di molte fra queste unioni Infatti si dura fatica a concepire cho lo pietre tagliate, che 
formano il nocciuolo ddla torre, abbiamo potuto resistere senza rompersi al solo movimento 
impresso alla massa dalla violenza dei flutti durante la tempesta. Dioi iguoriamu lo stato attualo 
di quest'opera importante, ma saremmo sorpiosi nel vedere che queste parli troppo fragili 
no» si fossero rotte , U che senza nuocere alla soUdili dclT asoieoM proverebbe almeno l' in- 
suifìcenza di questo messo. 

l>el resto non si vede perchi T imitazione ddle articotazioni basaliidie nella forma del le 
eorsìo , dò die ha qualche rapporto coll' apparccdiio che qui proponiamo pel massied, siasi giu- 
dicata meno pratìcabìie , spccialmcnU se si eonsidera che la perfezione del taglio era portala a 
tal punto che daseuoa corsia sperimentata dapprima sulla spiaggia poteva in seguito essere col- 
locata alla stessa maniera colla dUTcrcnza dì drca * di pollice. 
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Mei muri dei terrapieni, questi angoli ineguali divengono viziosi 
perchè r efletto della spìnta delle terre, che tende a rovesciarli , si porta 
sugli angoli acuti che sono i più deboli onde sono soggetti ad ischeg- 
giarsi. L' abbassamento ineguale produce spesso un efletto nei muri in- 
clinati che non hanno spìnta da sostenere: perciò conviene evitare il 
più che si può di fare ineguali gli angoli dei letti delle pietre. Le fi- 
gure a e 3 della tavola XIV possono supplire ad ulteriori spiegazioni. 

Invece di pendio sì forma talora di dentro od esternamente dai 
muri certe parti saglienti, alle quab si dò il nome di harbacani , spe- 
roni o pilastri di rinforzo ondo procurare maggior forza o resistenza 
contro gii sforzi che possono aver da sopportare , come sono la spinta 
delle terre o delle volte. 

Si mettono i contraflorti a certe distanze gli uni dagli altri e si 
dà loro maggiore o minor salita; ma qualunque ne sia la disposizione, 
è essenziale che sieno ben legati al muro a cui devono servire di ap 
poggio ; che sieno costrutti nello stesso tempo e sugli stessi fonda- 
menti perchè non possano staccarsene e trascinar seco il muro invece 
di sostenerlo , il che potrebbe avvenire dei contraflorti applicati dopo, 
ed eretti su fondamenti «bversi da queUi del muro. 

Non conviene inoltre che il genere di costruzione adottato pei 
Gontraflorti sia suscettibile di abbassamento maggiore del muro; cosi i 
contraflorti di mattoni applicati ad un mium in piotromc non vaie- 
rebbero nulla in confronto dei contraflorti di pietrame contro un 
muro in mattoni; perchè vi è minor pericolo quando il muro trascina 
i contraflorti, che quando i contraflorti trascinano il muro. Il lucgho è 
di costruirli in pietra di taglio come le partì dei muri ai quali si at- 
taccano. Qualunque sìa però il genere dì murazione impiegato a co- 
struire i contraflorti , l' inclinazione data alle corsie , diretta perpendi- 
colarmente a quella del pendio non può mancare di cospirare poten- 
temente al loro efletto. 

In quanto alla forma ed alle dimensioni che convengono al pen- 
dio ed ai contraflorti dei muri sostenenti uno sforzo laterale, come la 
spinta delle terre e delle volte, ri parlerà nel nono Libro. 
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Pcrfnione della posatura presso gli Antichi. 


una verith generalmente conosciuta in oggi dietro 1‘ osserA'azione 
di un gran numero di edifici , che gli anticlii costruttori posavano le 
pietre senza malta , o quella che adoperavano era cosi Quida e sot- 
tile da servire soltanto a riempiere le ineguaglianze dei letti senza 
impedire che le parti fra tali ineguaghanze posassero immediatamente 
le uno sulle altre. Facendo spostare alcune pietre di taglio nelle ruiiie 
di edind antichi di Roma e di Sicilia io ho trovato che le incava- 
tine degli scalpelli nei letti erano piene di una specie di malta finis- 
sima , fatta colla polvere della stessa pietra. Ma forse questo è il ri- 
sultato dello strofinamento a cui si costringevano le pietre onde me- 
gUo si unissero , appianando le parti troppo saghenti che impedivano 
di po.snre egualmente in ogni punto. 

11 metodo di posare le pietre le une sulle altre senza calcina ò 
buono per le costruzioni in pietre grandissime che hanno per se stes- 
se una stabiliti capace di procurare una suQìciente forza d’ unione ; ma 
nelle opere in pietre di tagho di picciola o di mediocre dimensione, 
la multa ben adoperata pub essere utilissima per aumentare la loro 
unione e la loro aderenza, e dare una più grande stabiliti. In que- 
ste circostanze gli antichi hanno fatt’ uso d'ordinario, invece di calcina, di 
pcnii o ramponi di bronzo o di feri'O impiombati, come si vede nelle figu- 
re 4 e 5 della Tavola XIV. Pockocke dice d’aver trovato nelle ruino d'Elio- 
poh in Egitto , gli avanzi di un muro di 3 piedi ed d pollici di spes- 
sore le cui pietre erano riunite da ramponi di ferro. Talvolta si servi- 
vano di chiavi di legno durissimo e tenace, tagliate a coda di i-ondine, 
indicate nella figura 6: B fa vedere l’ incavo che si faceva nelle pietre 
onde collocarle. Io ho trovato nelle mine d* antichi edifici di Roma , 
presso l'antica via Appia, pietre con simili incavature. 
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Il Venuti parlando degli avanzi del Foro di Nervo, monumento più 
conosciuto sotto nome di tempio di Marte Vendicatore, c spncialmciile 
dell' arco chiamato di Pantani , dice : il muro formante il recinto estc- 
liorc è osservabile tanto per la sua altezza come perchè è composto 
dì massi di pietre d’ Albano, posate senza calcina con bozzi rustici* 
Merita ancora di fissar l' attenzione perchè segue l' andamento dell' an- 
tica via. Quest’autore aggiugne che un architetto chiamalo Flaminio 
Vacca dovendo fare certe costruzioni toccanti questo recinto , nel mo- 
nastero dell' Annunciata , trovò nel demolire una parte del muro antico, 
pietre di taglio riunite con chiavi a coda di rondine di un legno du- 
rissimo , e co^ ben conservale che si avrebbe potuto porle in opera 
ancora. Si fecero veder queste chiavi a diversi operai ma non potero- 
no indicare la specie di legno d'onde erano costrutte. 

yizio delle costruzioni moderne in pietre di taglio. 

Il vizio della maggior parte delle costruzioni moderne in pie- 
tre di taglio non avviene giù dall’ essere posate colla calcina , ma 
dalla poca cura che si ha nel tagUo c sopra tutto nella posatura delle 
pietre. Noi diciamo la maggior parte , perchè si può citarne di 
eseguite benissimo , e spoglie di lutti quei difetti de’ quali or ora 
parleremo. 

Si è giù detto che i costniUori antichi avevano cura particolare 
di ben appianare i letti e le commessure delle pietre , onde potessero 
congiugnersi in tutti i punU delle loro superficie c formare masse cosi 
solide e stabili come se fossero state dì un sol pezzo ed incapaci di 
abbassamento veruno, o di veruna irregolare pressione. 

Per giiigncre a questo grado essenziale di perfezione, che si am- 
mira in tutti i monumenti antichi, e allontanare tutti i motivi e le dif- 
ficolta che avrebbero potuto nuocere all' esattezza della posatura , for- 
mavano le masse più grandi che non dovevano essere ad edificio finito, 
onde non e.sscrc impediti da parli apparenti già fatte o sbozzate. 
Gli antichi edifici dell’ Egitto sembrano e.sscrc stati condotti a termine 
in tal modo nelle masse preparalo per tutte le forme ; alcune parti ri- 
maste in massa , l’ irregolarità e la mancanza di simmetria nei rapporti 
delle dimensioni Io eonfemiaiio bastantemente. Go.si non era già, come 
si pratica nelle costruzioni moderne, la costruzione assoggettata alle 
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forme apparenti, ma queste ultime sono state determinate dalle massi 
già costrutte. 

Nella maggior parte delle costruzioni moderne sciaguratamente le 
superiicio apparenti preparate sul cantiere diriggono i tagliatori c i po- 
satori delle pietre. Purché l’ opera presenti all’ esterno le forme e la 
regolarità che dos e avere , s’ impacciano poco della solidità che dovreb- 
be nondimeno esserne la parte essenziale. Questa negligenza è fondata 
nell' abuso inconcepibile di non misurare le opere dei tagliapietre che 
sulle supcrlicie apparenti, comprendendo nel prezzo che loro si accorda, 
quello dei letti c delle comme.ssure senza naisurarle , d' onde risulta un 
prezzo insufficiente per farle bene. I vecchi periti e verificatori, che si 
attengono a tutti gli abusi che si pretendono usi e costumi , si rifiu- 
tano a tutte le ragioni in contrario. Cosi per una parte si fanno un 
dovere di conLarc il vuoto come pieno , e di collaudare agl’ intrapren- 
dilorì opere e forniture che non esistono , e dall' altra rifiutano ciò che 
è legittimamente dovuto. Si entrerà perciò in un maggiore dettaglio 
nell’ ultima parte di quest' opera. 

Da una maniera così cattiva di valutare i lavori in pietre di ta- 
glio, risulta che i letti e le commessure sono trascuratissime e mal 
fatte , storte e dimagrite in modo che il solo spigolo anteriore è quella 
che porta il peso. I letti invece di essere paralelli sono più vicini al- 
r esterno che internamente ; per posare queste pietre si sostengono so- 
pra cunei e biette onde appagare le superficie apparenti. Cosi sostenute 
queste pietre da calce o biette di legno più o meno grosse in ragione 
dei difetti della pietra, s’introduce nelle commessure vcrticab dell’acqua 
di calce, e nei letti una malta cliiara con uno stromento chiamato fi- 
che, rappresentato dalla figura 7 della Tavola XV, con denti rilevati 
che spingono la malta , la quale non si lascia uscire quando si ritira 
tale stromento, impedendola colla cazzuola comune; e si ha cura nel 
fare questa operazione , di non spostare la pietra dai suoi cunei e biette. 
Per ben cacciare la malta sotto la pietra conviene die le commessure 
degli strati sieno almeno larghe 7 od 8 lince , cioè aa in aS millime- 
tri ; ma siccome commessure tanto grandi prescnterdibero all’ esterno 
un elfetlo spiacevole, si salva lungo le faccie esterne un bordo largo 
4 o 5 pollici , ( centimetri 11 a 1 3 Vi) che è appianato, e lungo il 
quale la grossezza della commessura ai trova ridotta ad una linea e mez- 
zo circa (3 millimetri). Si dimagrisce grossolanamente il di più dei 
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leni in modo che le commessure interne sono 4 o G volte più larghe 
elle esternamente, (i). 

Si regola la grossezza delle commessure esterne mettendo ai mar- 
gini dei sedimenti non incavati o smagriti, certi regoli di legno di 
quercia i quali sono di uno stesso spessore quando le pietre sono ben 
stasate esternamente , cioè quando non sono più alte da una parte che 
dall' altra , e piu o meno grosse se la pietra non è di eguale altezza. 


(i) Non si può Tedere senza maraTigliarsi fortemenU» c!>e T Architetto Patte in una sua 
opera intitoUu = Memorie sugli oggetti piò importanti dcH’Arcbilcttura s= pubblicala tkcl 
17961 citi senza criticare e proponga ad esempio questa mauicra di tagliare e porre in opera 
le pietre, adoperata allora nelle grandi costruzioni che si facevano a Parigi, e specialmente in 
quelle della nnova chiesa di santa Genoveffa. Ecco cooie si esprima: 

m L' operaio ta^iando U sua pietra secondo le dimeiisioui tracciate dal preparatore lascia 
m non solo qualche tacca sulla parete esterna , ma ha cura inoltre di praticare sopra i margini 

• di ciascheduna faccia quattro o dnqae pollici dì cuscinetto, marcalo p, p, (fig. 6, 7 ed 

• 8 della Tav. Xill X • di fare sul rìmanenU deUa supcrBcie un piccolo ineaTamento marcalo 

• r, r, r, di tre 0 quattro linee, destinato a ricevere la malta di calce: ha |uire raUenuooB 

• di tagliare un altro cuscinetto, segnato d, d, Gg. 6, tre o quattro pollici largo, sopra il 

• lembo interno della cornine Mura verticale deUa pnrele, e di lasciar rozzo il rimanente. Di piò 

• gli i raccomandato di tener 1* az^lo della sua pietra, che dove furmarc la giuntura verticale, 
» piuttosto magro che grasso, onde avere una linea o due da togliersi sul liiugo. 

» Ccksj preparata una pietra, è in caso di esser messa sulla sua corsia. A questo effetto 

• gli operai oomiociano dal metterò delle bietta di quercia C (fig. 6, Tav. XV ) circa due li- 
■ ncc grosse sul cuscinetto delle pietre della corsia inferìore che la deve ricevere; fanno cor- 

• rispondere queste bielle ai diversi angoli della pietra in quistione, evitando nondimeno di 
» collocarle troppo presso agli spigoli perché non li facciano rom pe r e all* alto dclT assettamento; 
» quindi gli operai pongono tal pietra aulU corsìa inferiore e la pougono a contatto e ben a 
» livello coirajuio delle tocche: dopo averla accostata a quella die le è vicina onde gli angoli 
» sì tocchino, compiono la oonnnessura vaiticala sul luogo» per reoderU imperoeltìbile, eoo una 
a sega a mano , ed acqua e gres. 

• Dopo tale operazione gli operai introducono dcDe filacce fra II margine della coiomes- 
B rara dello strato e della parete e le (anno entrale di forza , c pcrcliò sia ritenuta la malta 
B che deve essere colata fra queste pietre , versano per le commessure superiori delle pietre 
B acqua con calce sdoUa'onde bene adaoquaHe e impedire che assorba 00 troppo presto l'acqua 
» della malta, il che nuocerebbe alla sua azione sulle pietre, nei pori delle quali non deve in- 
B corporarsi che a poco a poco. Infine odano la malta tanto dalle commessure verticali come 

• per le orizzontali interne, e perchè lo spedo fra ciascuna commessura orizzontale sia empàuto 
a ifiuMta lo pub tssere ed egualmente, si Mrvano a tale eflctlo di una specie di seghetta ( f ig. 7 
a Tav. XV ), oirvata verso il manico, la quale ha dei denti tagliati in modo da far avanzare 
B la malta e stenderla io pari tempo senza però trarla seco oel tirarla fuori. 

* Dopo dò ooD si fa che levar le filacce dalle commessure quando si pensa che la matta 

• abbia acquistata consistenza e non si teme piò che possa Korrer fuori. 

Da questo modo di operare con tulle' le {ffecauzUmi indicale risulta che le eooimessnre del 
mezzo essendo quattro o dnque volte pkì bi^w che quelle dei margini sono sttsceUibUi di un 
asscttaiocnlo maggiore, e tolgonsi al peso il quale cade tutto non suU’ intera supcrfidc dei Iciubì 
ma soltauto su quella che eomspaodc alle biette , coma bMiìbì»»a ^4 osservato. 
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Da ipipsla strana maniera di posare le pietre, usala a Parigi c adot- 
tata in molti altri luoghi, risulta che la malta diminuendo di grossezza per 
l'evaporazione dell' umido sovrabbondante che contiene, tutto lo sforzo 
.si riduce sopra le bielle di legno, clic non essendo suscettibili di un 
attenuamento cosi grande come «jiiello della calcina, rimandano questo 
sforzo alle parli delle pietre fra le quali sono poste c le fanno scre- 
polare. Quest' effetto inevitabile proviene dall'essere tutto il peso so- 
stenuto da punti che non sono se non il decimo della superGcie dei 
sedimenti, mentre dovrebbe essere ripartito eguahncntc in ogni punto 
di essi. 

Quando il peso è considerabile, le pietre non solo screpolano ma 
si rompono e s' infrangono ; allora le commessure del mezzo, che sono 
più grosse di quelle delle pareti, provando un maggiore abbassamento, 
tutto il peso si porla ai margini , questi si rompono , si staccano dalla 
massa e formano fori considerevoli , disunioni , laceramenti e fes- 
sure profonde che penetrano fino nel centro della costruzione: ciò av- 
venne sciaguratamente ai piloni che sostengono la cupola della chiosa 
di santa Genoveffa, le cui pietre sono state tagliate e jiosate nel modo 
che abbiamo spiegato (i). Le figure 5 e 6 della Tavola XV fanno ve- 
dere tutti i vizj e gli accidenti che risultano da questo modo di 
operare. 

Questo metodo assurdo che riunisce lutti i difetti possibili non 
può essere stato unmaginato che dui cattivi operai o da avidi iii- 
li-aprcndilori che solo cercano di aumentare i loro guadagni a spe.se 
della sohditù delle costruzioni. È un rafiinamento che non tende ail 
altro clic a fare le più cattive costruzioni possibili , facilitando i mezzi 
d’ impiegare le pietre mal squadrate c di sedimenti e commessure storte 
e appena sbozzate. Le biette più o meno grosse bastano per palliare 
lutti questi difetti ed offrire esternamente 1' apparenza di una coslni- 
zioiie soUda e ben falla , mentre non equivale ad una buona costru- 
zione in pietrame. Nondimeno siccome la pietra dura di Parigi ha 

(0 Dclilio Ijiii ilichianre che io non ho conlnt-uilo jicr nuli» > tali costmiioni ricio»:, già 
f-Uc gran tempo prinui che io fossi incaricato <1t dirìgere i lavori di r|r,eslo rdilicio. .In tutte 
le parli confìdote sjMiciuImcnle alle tuie mrr in «piatilo aila sorvegfianca ed «Ila diretionct per 
«Tifare «)iic»li difcllt e (;ti acclclrxli ehi* nc risnltano. ho lalto posare le ptclre sitila malta di 
calce c Latterie culla Tiiaxierauga per farir pogj(ìare ej^nalmenie dappcruillo tenia incavatura 
di sedÌDicnlig come sì vede a|i|<unto nella figura 4 della Tavola W. 
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nna consistenza ed una solidità supcriore a quella che necessita per 
le costruzioni ordinarie , tali difetti non ilivengono pericolosi che pei 
punti d’appoggio che debbono sostenere un peso straordinario (i). 

Gli effetti che si osservano nelle catene delle case di Parigi pro- 
vengono dalle stesse cagioni. La loro media superììoie aggravata è circa 
5 piedi o un mezzo metro. 11 peso che sostiene in una casa di quat- 
tro piani può essere valutato 1 5o mighaja di libbre ; in guisa che ogni 
piede superfìciale corrisponderebbe ad un peso di 3o migliaja , se il 
peso fosse egualmente distribuito per tutta la su]>crficic aggravata. 
Dalle sperienze riferite nelle tavole del primo Libro, Sezione Second.a, 
risulta che un cubo di 4 pollici di superficie di base si schiaccia sotto 
un peso di 7 mighaja. Non ne prendendo che la metà, si avranno i aU 
migliaja pel peso che può sostenere senza rompersi un piede super- 
ficiale , e C3o migliaja per quello che potrebbe sostenere la superficie 
totale della catena , cioè un carico 4 volte e un (|uinto più grande ; 
ma il modo eh posare con biette ed assottigliamenti (hminuiscc molto 
questa forza. Beimhè questo mezzo sia meno vizioso in questo caso 
per r estensione delle pareti che fanno quasi il rotondo , figura 3, Ta- 
vola XV, e che costringono a tagliare le superficie dei sedimenti con 
più cura , non devo sorprendere il vederne ih stritolati e fuori «li 
piombo in tutta la loro altezza , a cagione dell' abbassamento ineguale 
ehe necessariamente risulta da questa ,maniera di posare , come pure 
dalle costruzioni in pietrami alle quali si uniscono , qnamlo non si ha 
la precauzione di |>rulungarc la coda delle pietre maestre circa uu 
piede c mezzo oltre la grossezza del muro <U facciata. 


(i) Non »i osserva alcun accidente pcrìcoloso in quello parti del muro esteriore della 
cliicsa di sauta Genovefla , che sono siate nondimeno costmilc nclU stessa manierm dei piloni 
fiiK> air altezza deif astragalo delle colonne del {tortico , perchè la su{>crficie delle hictle, ìndi*' 
pcDdcntcmciite dal riempimeuto delle giunture estcìiic, 6 |mù che hasUnU; per soatencnc il {kis<i 
che vi corris]K>ude. Ma nel luogo delle torri, cl»e avevano una diqqÙM altezza, e nelle parti che 
avriciuauo la cupola, sulle quali si è portata una parte del (wso di essa, sono arvenute fenditure prò* 
pondooate al peso sostenuto dalle biette. Questi rlTetU non possono piti aver consrgucuze dietro 
i ricmpinKinti falli in buone costruzioni di pietre messe in opera senza biette. 

Non si sono empiute di latte di calce che le giunture verticali; e quando i stato assi^u* 
taineote necessario servirsi di biette per regolarizzare U grossezza delie commessure esterne si 
sono adopt-ratc di piombo, le quali haiuio la prof ricti, ailorcisè cedono sotto il peso, di trosmetr 
tcrc alle circostanti siiperhcic lo sforzo clic le comprime. In tal u»odo si t costrutto il tamburo 
della ciqiola ilal vertice dei peimaccbi, e si i conservato ìutalto uudgrado f ineguale asseti** 
mento dei piloni. 
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Nella Tavola Xm ai è rappresentato il modo d'incavare i sedi- 
menti e le commessure delle pietre sotto il male inteso pretesto di 
farvi entrare una maggior quantità di calcina. 

La figura 6 indica tale operazione per le pietre a due pareti, for- 
manti la grossezza del muro. 

La figura 7 presenta una pietra a quattro pareti destinata a fare 
un piediritto o punto d' appoggio a baso quadrata o rettangolare, colle 
corsie formate da una sola pietra. 

La figura 8 indica lo stesso processo applicato ai cilindri delle 
colonne. 

Conviene osservare che le pietre quadrate a due o tre pareti si 
po.s.sono inges.sare per le commessure del fianco; ma per quelle a quat- 
tro pareti e pei cilindri da colonne , è indispensabile il praticare un 
foro nel mezzo del sedimento per introdurre nella commessura del se- 
dimento inferiore o malta fluidissima o gesso. 

Maniera di posare le pietre di taglio per Jbrmarc solide costruzioni. 

Quando si tratterà di muri o piediritti formati di pietre di taglio 
disposte per ordini di corsìe orizzontali , converrà prima di procedere 
alla po.satura verificare se le commessure e specialmente i sedimenti 
siano bene appianati. Si conoscerà se una pietra è storta applicandovi 
sopra un regolo ben retto da un angolo all’ altro della superficie di 
una <lellc sue faccie o sedimenti, cioè da 3 a 4 ■ Figura i , Ta- 
vola XV , e da I in 3. Se il regolo poggia per tutta la sua estensione 
senza lasciar fessura è una prova che la pietra è bene appianata e 
diritta. Se all’ incontro , posando il regolo da 1 in 3 , si trova che la 
superficie è incavata, cioè che il regolo lascia una fessura nel mezzo 
in c , mentre posandolo nell’ altro senso , da 3 a 4 > sembra rotonda 
in guisa che il punto c sia troppo elevato rapporto ai punti 3 e 4 • 
è una prova che la pietra è storta e che non potrà poggiare se non 
sopra tre de’ suoi angoli, quando la superficie sia quadrata o rettan- 
golare. Questo effetto succede benché le linee i 3 , a 3, 3 4> s 4 ■ 
sieno rette, e che U regolo tocchi dappertutto quando si poggia da 
5 in 6 e da 7 in 8 nel mezzo , e paralellameute ai lati ; il che av- 
viene dall’ essere le linee opposte 3 3, i 4 in un piano geometrico 
diverso da quello delle linee 1 3, 3 4l modo che se si osserva 
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questa superficie, raettenilo l' occliio a lirello di una di queste linee 
come a 3 , r altra opposta semfirerà incrociare la prima ed avere 
una delle sue estremità più alta , c T altra più bassa. 

D tagliapietre per evitare questo diletto comincia dal rettificare 
uno dei margini della pietra ove vuol fare il sedimento , come m n , 
figura a , sul quale poggia un regolo e con un altro messo sul mar- 
gine della faccia opposta in c </, traccia una linea dopo avere acco- 
modato questo regolo in modo che il suo spigolo supcriore sembri 
concordare in tutta la .sua lunghezza con quello del regolo opposto, 
senza incrociarsi, mirandoU dal punto g, cioè guardandoli con un oc- 
diio solo da questo punto, ad una certa distanza dal regolo c d. Dopo 
aver rettificato questo secondo lato , traccia le due altre linee c m, 
d n, e termina il sedimento o la parete scalpellando la pietra a re- 
golo da un lato all’ altro. 

Quando i sedimenti delle pietre sono ben fatti , posti gli uni so- 
pra gb altri, combaciano esattamente per tutta la loro estensione , sal- 
vo le picciolo ineguaglianze dei colpi di martello a punta, quando non 
sono stato levate con uno stromeiito a taglio retto. 

V ha tutta la ragione di credere che gli antichi costruttori per 
correggere tjueste piccole ineguaglianze c gli altri difetti di esecuzione 
compiessero di appianare i scibmcnti delle pietre collo strofinare una 
sull' altra con acqua c sabbione, od altra polvere analoga alla natura 
del gres. 

Per lare costruzioni solide e durevoli conviene non solo che i 
sedimenti c le commessure sieno ben diritti e piani , ma è anche 
necessario che formino angoli retti colle pareli , onde le pietre possano 
trovarsi a piombo quando sono posate a livello sui loro sedimenti. Ma 
siccome è quasi impossilùle che posando le pietre immediatamente le 
uno sulle altre senza biette , le pareti esterne si trovino sempre 
ben fatte abbastanza omle formare una superficie come deve essere , 
è necessario non fare altro che lUgrossare le pareti lasciandovi la 
pietra bastante per compiere di tagliarla sul posto. 

Preparate le pietre di tagUo nel modo che abbiamo spiegato , 
ecco come si dovrà procedere nel posarle : si comincierà dallo spaz- 
zare bene a livello il sedimento o la supeificie su cui devono posarsi 
le pietre; quindi si metteranno a posto ignude onde verificare colla 
squadra, col piombo ed il livcUo , se in questa posizione la parete , le 
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commessure e i sedimenti sono disposti come debbono essere , e se 
il di più lasciato per ritagUare la parete sul luogo è sufBciente. Nel 
caso in cui si trovasse troppo debole , converrà avanzare la pietra e 
tracciarvi sopra una linea che indichi tale avanzamento. 

Si rialzerà questa pietra, e dopo aver ben nettato ed irrorato il 
fondo di essa e il sedimento, si stenderà uno strato di malta flui- 
da fatta con sabbia finissima; quindi si sovrapporrà la pietra nella 
situazione già sperimentata , e si batterà con una mazzapica dì legno 
mediocremente grossa onde assettare la pietra e far uscire la malta 
superflua. È necessario che nella sabbia non si trovi veruna pietruzza 
o ghiaja che possa impedire l' unione delle pietre , perchè il più mi- 
nuto ciottolo resistente sarebbe capace di far Screpolare le pietre e dì 
produrre gli stessi effetti che le biette delle quali abbiamo notati gli 
inconvenienti: perciò bisogna preferire la sabbia dolce ed argillosa a 
quella di fiume , ma ai può anche far uso di polvere di pietra tenera 
passata per io staccio. 

Se trattasi di costruzioni nell' acqua o destinate a contenerne, si 
farà uso di pozzolana , di tegole peste o d' altre materie di que- 
sto genere delle quali si è parlato nel Capo III , Sezione Prima del 
Primo Libro. 

Questa maniera di posare le pietre deve specialmente impiegarsi 
per lavori di tale specie, perchè nei letti e nelle commessure non la- 
scia verun vóto onde vi possa penetrar 1’ acqua. 

Per facUitarc la posatura delle pietre sulla malta , dopo che essa 
si è stesa sulla pietra, puonsi mettere delle biette di legno ai quat- 
tro angoli per rovesciarvi sopra la pietra. Si levano poscia , quando 
la pietra è a filo per lasciarla sulla malta e batterla onde poggi egual- 
mente in ogni punto , come si è più sopra spiegato. 

Quando gli operai avranno famigliare questa metodo , vedranno 
come è più spedito e meno complicato che quello di posare sulle 
biette ed introdurre la malta , il quale dovrebbe essere bandito da 
ogni pubblica costruzione. 

Tale maniera di edificare in pietra di taglio riunisce tutti i van- 
taggi di quella degli antichi , e dei moderni ; non soggiace a verun 
abbassamento perché battendo le pietre non rimane altra malta che 
per empiere le ineguaglianze dei sedimenti, e nelle esuberanze poggiano 
immediatamente le ime sulle altre. Nondimeno la poca malta che ri- 
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nane basta per unirle insieme con una forza che è più del doppio del 
loro peso, come io ho sperimentato facendo in questo modo comba- 
ciare due pietre lunghe metri i M ( piedi 4, pollici 8 ) sopra uno di 
larghezza ( piedi 3 e i pollice.), ed un mezzo metro , ( pollici 1 6 ta ) 
di altezza. Questa aderenza della malta aumenta d'assai la stabilità delle 
pietre, inchpendentemente dalla loro forma e dal loro peso; in guisa 
che una costruzione in pietre di mediocre grandezza diviene soUda al 
pari di quella ove gli antichi impiegavano pietre di enormi grandezze 
posate senza malta. 

Vi sono stati buoni costruttori che invece d'incavare i letti delle 
pietre hanno formato lungo le pareti certe ugnature larghe 3 o 4 
poUici sopra una linea circa d’ inclinazione esterna, come si vedono 
rappresentate dalle figure g e i o della Tavola XIII; ma questo mezzo 
diviene inutile se non si la uso di biette e se i sedimenti sono ben 
retti ed appianati.' 

Le figure 1 1 , la, i3 e i4 rappresentano pietre di antichi tempj 
di Sicilia colle laecie appianate a martello. Le incavature a ferro di 
cavallo vi sono state fatte per le corde che servivano ad elevarle e 
metterle a sito. 

Il foro quadrato che vedasi al centro del tronco di colonna indi- 
cato dalla figura i3, sembra essere stato fatto per piantarvi un cubo 
di legno ed un asse di ferro onde ruotarlo, o un dado di pietra per 
riunire i cilindri delle colonne. 

Per far conoscere quante precauzioni prendessero gli anticlii co- 
struttori per congiugnere la soUdiU alla purezza dell’ esecuzione, si è 
rappresentato nella Tavola XVI il basamento di un tempio dell' antica 
città di Segesto in Sicilia, che non sembra essere stato compiuto. La 
figura 3, esattamente rilevata e misurata sui luoghi, presenta tre ordini 
di gradini alti diversamente e formanti insieme l’ elevazione del piano 
del tempio, ed un quarto che serve di zoccolo alle colemie. Ogni gra- 
dino è composto di pietre d'una stessa grandezza, appareccliiate re- 
golarmente, in modo che se ne trovano due sotto ogni colonna e due 
negl' intervalb. Ogni pietra ha nel mezzo della parete esterna certe 
bozze che sembrano aver servito ad elevarle e metterle immediata- 
mente a sito senza che le corde vi mettessero ostacolo. Queste bozze 
hanno io pollici di larghezza ( a^ centimetri), sopra g pollici di al- 
tezza, (centimetri a4), e pollici a M a 3 M , od i decimetro di rilievo. 
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Sul margina inferiore della facciata di tuli pietre si ò fatta un'in- 
cavatura di 8 in 9 linee ( centimetri a )> ed alla pollici i H ( centi- 
moiri 4) indicare il vero piano della parete; e per preservare gli 
angoli da ogni rottura si è prolongato i'incavn fino allo spigolo vciv 
ticale , ma si è salvata all' angolo una massa di circa 2 pollici , o 5 
centimetri. 

Nell' angolo rientrante di questi gradini lungo le faccio snperiori 
si 6 praticato un canale o incavo orizzontale profondo 9 lince ( cen- 
timetri 2), sopra 3 pollici di largliczza (centimetri 8), il cui fondo 
serve a dc*tcnninurc il di sopra del gradino inferiore , ed il margine rial- 
zato fissa il davanti del gradiiK» superiore. 

Questa disposizione fu vedere che prima di posare i gradini su- 
periori rettificavano il di sopra di quello clic era a silo, segnando Tiii- 
nalzainentù di quello che lo doveva seguire; e per fissarlo in modo in- 
variabile sviluppavano nella massa V origine del gradino supcriore. Da 
questo proce.sso risultano due altri vantaggi; il primo che la commes- 
sura inferiore si trova elevata in modo che l’acqua non vi si può in- 
trodurre, e fonila una specie di scolo; l’altro che lo spigolo rion- 
Irante era in<lieato in un modo piu netto c sicuro essendo molto più 
facile lo incavare V angolo in questo modo che nel tempo dtd puli- 
Rieiilo. 

Nella parte superiore delle pietre formanti lo zoccolo iiuianzi alle 
colonne, si osservano eguali incavature falle per erigere le colombe e 
por dctcrmiiiaix^ il piano della loro circonferenza alla base , come pu- 
re il di sopra c il davanti delle parli apparenti dello zoccolo. Questi 
incavi formano ai quattro angoli altrettanti triangoli a base circolare. 

Sembra da qualche avanzo del tempio di Giunone Lucina a Gir- 
gcnti che vi si abbia adoperato lo stosso processo. 
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NOTA 

Su/fe cause dei guasti avsvnuti nei piloni di Santa Genoveffa 
e sui mezzi impiegati a ristaurarìL 


T » 

J J iNTEH.io della chiesa di Santa GenoveiTa non fu interamente sgoln* 
Lralo dai palchi che avevano servito alla sua costniiionc che nel 1794- 
Nell' anno seguente Soufilul nipote ed io fummo incaricali di questo 
monumento sotto la direzione della Commissione dei Lavori puhhliei ; 
quindi cliiamalo io stesso alle funzioni di coimuissario (1), Soulllut 
nipote rimase solo alla testa di ogni lavoro. Ei fece sopprimere nei 
grandi pennacchi della cupola le masse di pietra dura che vi si erano 
lasciate pei quadri c pei bassi rilievi. Per questa operazione s' impie- 
garono moltissimi tagUapielre che in quell' epoca erano molto diRicili 
da dirigere. Essi operavano con grandi colpi di mazza e senza iirte, il 
che produsse una scossa generale che mise tutta la massa superiore 
in moto e raddoppiò l' cflctto del peso già, troppo considerevole per 
piloni così mal costrutti all' interno. 11 mezzo si sottrasse per così diro 
al ]>cso sprofondandosi, e tutto lo sforzo si portò sulle pareti esterne 
e sulle colonne inCsse negU angoli, le cui commessure erano fortemente 
legate. Di là verniero gh screpulamenti e le rotture che si manifesta- 
rono hi quasi tutto le faccie; e tali clTctti furono denunciati a Deue- 
secli allora ministro dell' interno. 

Nel fehhrajo del 1796 cgU incaricò il Consiglio dei Fabbricati ci- 
viU del quale io faceva parte , di trasferirsi sul luogo per esanhnare 
lo stato di questi piloni c fargliene tosto relazione. Venne lo stesso 
ministro, e fu atterrito dai guasti die avevano provato. Si convenne <li 
stabilire senza ritardo centhiaturc di puntello nelle quattro arcale , e 
per accelerare tale operazione il ministro ci autorizzò ad impiegare le 
travi delle annature della chiesa della Madilalcno. Si era per comin- 
ciare quando l' appaltatore di quell’ edificio , che aveva hiteresse a 
non convenire sulla cattiva costruzione dell’ interno dei piloni , chiese 
che pròna di mettere le iumature si facessero visitare di nuovo i pi- 
loni dagl' Ispettori generali degli Argini e Ponti. 

(t) Fino (Ini 1770 io cn xldetU) « qiieito monumento in qualiU if ùpettorcc spedabnCDM 
ioctricklo da Gcnuanu SoulBol dello itudlo deU( ooMnuMul. 
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Questi signori essendosi uniti ai membri del Consiglio dei Fabbri- 
cati civili per fare tale visita insieme, ne risultò da parte degl' Ispet- 
tori generali un rapporto esteso nel quale dichiararono di essere dello 
stesso parere che i membri del ConsìgUo dei Fabbricati civili sulle prin- 
cipali cause dei guasti nei piloni; ma che non potevano credere che 
si fosse negletta dovunque la costruzione interna, come sembrava indi- 
carlo la pietra allora staccata da una faccia di questi piloni. Dietro 
tale idea non riputarono essi che lo stato dei piloni fosse così peri- 
coloso da stabibre le continature da me proposte. 

In quell’ epoca io pubblicai la mia Memoria Storica sulla cupola 
di Santa Genoveffa (allora Panteon Francese) onde offrire una giusta 
idea dello stato di questo edifìcio, che sembrava non essere conosciuto 
dalla maggior parte di coloro che proponevano i mezzi di ristaurarlo. 

Dopo molte discussioni e dibattimenti fra gl’ Ispettori generali e 
gli Arcliitetti sì stabili di strappar nuove pietre da uno dei piloni per 
assicurarsi del vero stato della costruzione interna. Fu scelto il primo 
pilone a destra entrando , il quale era il meno danneggiato, e dopo 
avere svelle le pietre a diverse altezze si riconobbero gli stessi vìzj di 
costruzione del secondo pilone, dalla cui faccia sinistra si era tolta la 
prima pietra: cibi che le pietre delle pareti erano diminuite a cimeo 
di grossa punta, e che le commessure dei sedimenti, che non avevano 
più dì due lìnee di grossezza sulle faccie apparenti , ne avevano 34 
o 3o nell’ interno con iscabrositò e riempimenti di pietrami informi mal 
murati e pris’i di malta. Questo stato che io non conosceva punto, e 
che sorprese me dei pari che gl’ispettori, fù provato dai disegni (Ta- 
vola XVU) uniti al processo verbale fatto sul luogo e firmato dagli 
Architetti e dagl’ Ingegneri. Questi visj di costruzione erano la conse- 
guenza inevitabile dei lavori a prezzo fermo, come si era praticato gran 
tempo prima che mi s’impiegasse alle opere di questo edificio. Ger- 
mano Soufilot era stato ingannato, ed io del pari, dall’aspetto accu- 
rato che offrivano le parti esterne. 

Malgrado le prove di questo mal essere che distruggeva tutte le 
objezìonì degl’ Ispettori generali , persistettero eglino nella propria opi- 
nione. Si nominarono due matematici per analizzare e giudicare le ra- 
gioni allegate da una parte e dall’ altra , ma non vollero pronunciare , 
e fu decìso che gl’ ispettori generali , gli architetti ed i matematici fa- 
cessero ognuno il loro rapporto separato al ministro dell’interno che 
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allora era Fraoceaco di Ncuchiteaa. Questo ministro nominò un’ altra 
commissione che avendo esaminato lo stato dei piloni fu atterrita dal 
progresso dei guasti. Essa sollecitò con una lettera diretta al ministro 
Tu termidoro anno VI, agosto 1798, la costruzione delle centinature 
da me proposte e inoltre l’ erezione di quattro muri angolari per unire 
i piloni della cupola agli angoli rientranti dei muri esterni ; dimandò 
inoltre che M. Ganthey ispettore generale dei ponti ed aipni , ed io 
stesso le fossimo aggiunti , come pure Patte che aveva prima di tutti 
scritto sull' insufficienza dei piloni. Da questa riunione risultarono nuovi 
diliattimenti e nuove incertezze che fecero sospendere l’esecuzione dei 
lavori fino al termine dell’anno VII ( 1799). Finalmente la relazione 
di una commissione di membri dell’ Istituto propose di continuare le 
opere di centinatura. 

L’ oggetto di esse centinatnre era non solo quello d’ impedire i 
deterioramenti progressivi, ma di sostenere una parte del carico dei 
piloni durante il tempo dei loro ristanri. 

Una centinatura comune composta di legnami isolati per tutta la 
loro lunghezza sarebbe stata insufficiente per una massa cosi grande, 
valutata circa 30 milioni di libbre. E dopo aver meditato gran tempo 
su ciò , mi decisi a formare le armature e i piediritti con pezzi di 
legname comhaciati e fortemente riuniti da ascialloni e cavìcchie di 
ferro, come se ne possono vedere i particolari nel Quinto Libro, Se- 
zione terza. Capo li di quest’opera. 

Un decreto del ao febbrajo 1806 avendo restituito quest’edificio 
al culto si prepararono somme pel rìstauro dei piloni della cupola e 
per terminare la chiesa = conjormemente alt intenzione del suo Jon- 
datore, sotto il nome di Santa Genovtffii protettrice di Parigi. 

Io fui incaricato dal ministro dell’interno di questa difficile ope- 
razione, a cui mi era già preparato da gran tempo , tanto per la con- 
tinua ispezione dello stato dei piloni, e degli effetti che ne risnllavano 
su tutte le parti che vi si riunivano , come dall’ esame ponderato delle 
memorie scritte e pubblicate a tale effetto e delle discussioni avvenute 
fra i membri delle varie commissioni nominate dal ministero dell’ in- 
terno, e delle quali io ho sempre fatto parte, lo pensai che per giu- 
gnere a procurare a questa parte dell’ edificio tutta la solidità che esi- 
geva un monumento di tal genere, conveniva conoscere bene le cause 
vere dei guasti alfine di distruggerle. 
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Tulle le commissioni incaricate di esaminare lo stato dei piloni 
avevano acconsentilo in ciò che i deterìormenti avevano tre cause prin- 
cipali : I ° 1' attenuamento c la poca cura nel taglio dei sedimenti delle 
pietre con tutti i vizj che vi si attengono; gli appoggi in fabo pro- 
dotti dal retrocedimenio del muro die forma il cilindro della cupola, 
per decorare 1’ intorno con colonne invece di pilastri; 3° il troppo 
grande numero degli operai impiegati ad appianare la cupola , che 
scuotendo la massa superiore avevano aumentato considerabilmcute 
r ciletto del peso da cui erano aggravati i piloni. 

Per riuscire nei ristauri di (presti piloni era necessario di evi- 
tare nelle nuove costruzioni tutti i difetti e gli inconvenienti delle 
sniiclie e tentar in uno di consolidarli, e scegliere per le nuove 
la pietra di migliore qualiUt e la più propria a resistere al peso. Dopo 
molte sperienze fallo sulle varie specie di pietre dei contorni di Pa- 
rigi , ho preferito quella che si chiama Roccia dura di Chàtillon. Per 
eviUire i funesti effetti dell’ attenuamento de’ sedimenti , ehhi cura di 
farU appianare come le pareli , e cosi le commessure ; e per prevenire 
ogni specie di ahhassamento , feci posar le pietre una sidT altra sen- 
za biette. Invece di calcina comune si è adoperato il cemento di 
tegole passate per uno staccio fatto espressamente e munito di una 
tela metallica linissima. Ogid pietra era battuta sul suo letto in guisa 
die nelle commessure non restava che uno strato sottile, cguahucntc 
comprcs.so , onde evitare la reazione sotto il carico, di due corpi dori 
posati uno sull' altro. 

Posala che era ciascuna corsia con tulle le precauzioni indicate, 
si appianava il letto superiore onde toghere le leggiere differenze che 
potevano esistere nell’ altezza delle pietre. Esse erano riunite da ram- 
poni di feiTo colorati ad ogUo e murali in cemento grasso e tegole 
per farlo serrare solidamente. Quelle che uniscono le antiche costru- 
zioni sono state legate fra loro con ramponi ad uhvella, in due pezzi 
fonnatì un Y, e con annadure messe di tre in tre corsie. 

Quando si pervenne alla corsia sotto l’ architrave, clic doveva ri- 
parare i sostegni in falso sulle faccio esteriori dei piloni fra le colon- 
ne , si ebbe la precauzione, invece di tagliarla di eguale grossezza fa- 
cendo i sedimenti paralelli, di dare al di sotto dclTarchitrave ed al 
di sotto delle pietre che vi dovevano combaciare, una lieve hiclina- 
zione in ragione di una linea per piede di larghezza; in seguito con 
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■egli? a groa fatte espressamente si segava la cornmcssiira del sedi- 
mento die doveva unirsi a quello della massa superiore. Si aveva cura 
di cacciar dentro le pietre a misura del segamento, e quando erano 
6 pollici circa distanti dal fondo si forzavano ad entrare col mez- 
zo tli vari martinetti a tal uopo disposti ; c col mezzo di aleiini fori 
di trapani c d' inibocature le unioni eran prima riempile di cemento 
fluido, il cui eccesso rifluiva quando le pietre erano a posto. 

La più diflicile operazione c che esigeva maggiori cure era il to- 
gliere le parli infrante , il che si doveva fare senza percosse onda 
non iscuotcre la massa superiore. Se ne venne a capo facendo dei 
tagli di sega a gres inclinati ed a piombo che facilitavano 1’ estrazione 
delle pietre difettose senza servirsi di martello ; dopo ciò la massa era 
sostenuta in tutti i sensi in modo da non impedire i lavori di ristanro. 

Coi trapani si giunse a fare dei fori di a pollici di diametro tanto 
per riempiere in cemento c gc.sso i vuoti c le commessure interne 
delle pietre che erano state mal murate, quanto pel passaggio delle 
grandi ariiiadure che attraversavano la massa dei piloni per legare le 
nuove costrullure colle vecchie. L’azione dei trapani e delle seghe a 
gres era lUrctta da un meccanismo che variava secondo le posizioni e 
le circostanze, onde operare con più cautela od esattezza. 

Per ottenere la maggiore perfezione po.ssibile in tutti ì lavori , 
io poi aveva organizzate olficiiie cogli operai più destri e più intelligenti 
in ciascuna parte , condotti da un ispettore e da capi abili , ai ijuali 
aveva spiegato i motivi di ogni operazione, c la necessità di tutte le 
cautele da prendersi per ben adcmjùcre al loro oggetto. Io stesso mi 
sono interamente occupalo della direzione di questi lavori; e indipen- 
dentemente da tutti i dettagli figurati c dai disegni per l’ esecuzione, 
sorvegliai assiduamente tutte le opere, ed ho avuto la compiacenza 
di vedere che sovente si superavano le precauzioni da me indicate ; 
e dopo la smontatura delle centine , e malgrado 1’ esperintento delle 
politure clic imprimendo mi molo nella massa , tendcvaii a farne sco- 
prire le minime imperfezioni c i punti deboli , nessun accidente si 
t manifestalo nei lavori di riparazione che adesso contano più di 
17 anni (1). 

(t) 5i troTcrsniH) I p^ù mimili dì nppratinne otrlf opera intitotaU- = Oe- 

•crÌKKinc Storie* e Grafìe* Urli* Nuova Chieia di tanta GcuoTefTa, ss i disc^oj « rrdiuioo* 
della quale cl occupano da più auuì. 
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VOTA DEL TRADUTTORE 

Sé U pie^e per le oostraùonl fossero ugliate con lotta U dUlgenaSf onde 
ottenere soperfìcie bone appianate ed angoli esatti, la posatura di esse in opera 
sarebbe cosa di pocbìsslma importanza perocché non consisterebbe che nel disporrà 
i pezzi secondo V apparenza ideata dal costnittoro. Ma siccome o per raTÌdiié 
dogli opefai e degl' imprenditori o per la negligenza di chi dirìggo le fabbri* 
ohe le pietre non sono quasi mai esattamente apparecchiate, cosi tutto Io pre> 
cauzioni e tutto lo studio della posatura debbono impiegarsi in questo caso, onde 
almeno ripiegare coll'arte agli originali difètti delle pietre ed ottenere quant’e 
possibile buone costruzioni. Quando le pietre sono esattamente preparate , le oo* 
Btruzìoni possono essere solidissime anche senza cementi , perni o ramponi me- 
tallici , purché la disposizione dei pezzi sia tale da coUegarli insieme in modo 
che una pietra non possa togliersi senza che tutta la costruzione o crolli o si 
scommetta; ma luttaTia l'uso dei perni e dea ramponi metallici sarà sempre 
prudentissimo per non a|Tidare la soUditik di una struttura al solo peso ed ade- 
renza dello mas.se. Ma se si debbono porre in opera pietre di imperfetta pre- 
parazione è indl.upensabllo l'uso di cementi per ottenere una discreta subilité,e 
perciò la princlpal cura debb* essere di adoperare una malta fina di buona pre- 
sa , di non lasciare alcun vano fra pietra c pietra , di porro uniforme lo strato 
della malta nelle commessure orizzontali , onde pure uniformemente si ristringa 
nell* asciugarsi sotto il peso delle pietre. Prima però di procedere alla posatura 
di una pietra è necessario esplorare coll* archipendolo o colla livelletta a bolla 
d'aria se il piano superiore dello strato o filare sottoposto sia a livello; e nel 
caso clic non lo ala é necessario ridurlo. Si mette quindi io prova 4a pietra che 
vi si devo sovrapporre, cioè si colloca a posticcio nel luogo assegnatole, e col 
piombo , colla squadra e coll' archipendolo si esplora se lo suo superGcic sono 
bone spianate e combaciano csallamcnte colle. pietre adiacenti; né si procederò 
alla stabile posatura se tali condizioni non si trovano adempite. Riconosciuta 
bene apparecchiata la pietra si leva di posto, si spazzano accuratamente e si 
bagnano gli strati, e si stende sull’ inferiore, per l' altezza non maggiore di i8 
centimetri, una malta &tta di calce e polvere finissima di tegole e meglio di 
marmo. Si ripone la pietra e coi soliti aiuti della squadra e del livello fiitu 
andare a sito si batte con mazzuolo di legno onde tutta la malta superflua sia 
rigettata dalle commessure. Cosi compiuta la costruzione non rimane che di ra- 
dere le pareti esterne , • di togbcre dalie commessure quanto ai può la malta 
•mpiendo i tagli accuratamente con nuova malta , slropplcciandola più volte 
con un lisciatolo di ferro finché abbia acquiauto tutta la durezza di coi è capace. 


i 


Digitized by Google 


39 

LIBRO TERZO 

STEREOTOMIA 


SEZIONE PRIMA 

CENNO SCLLE CURVE CHE POSSONO SERVIRE 
AtXA SUPERnaE INTERNA DELLE VOLTE 


CAPO PRIMO 


DELLE CURVE CHIUSE 


Xja prima cosa da considerarsi nelle volte è la loro curvatura; delle 
quali la più bella , la più conveniente per la forma ed anche la più 
facile da descrìversi è la circolare ; perciù non entriamo in veruna pai^ 
ticolarità sopra di essa. 


DcWellàsi. 

Se si espone al sole un cerchio di &lo di ferro inscritto in un 
quadrato attraversato da due diametri che s* incrociano al centro ad 
angoli retti , Figura 3, Tavola XIX, e disposto in modo che i raggi 
di luce sieno perpendicolari al piano formato da questa unione di linee, 
l'omltra ricevuta sopra un piano paralello ( ad una distanza maggiore 
di un semidiametro) rappresenterà una figura perfettamente simile ed 
eguale a quella del cerchio inscritto in un quadrato coi suoi diametri 
eguali : ma se si fa volgere il cerchio attorno uno dei suoi diametri 
AB senza cangiare la posizione del piano che riceve 1 ' ombra , si vedrà, 
1° che il quadrato si cangerà in un rettangolo, ed il cerchio in una 
ellissi. 
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3* Clic Totubra del di«*iinc(ro atlorno cui ruota il cerchio, la quale non 
muta grandezza, rappresenta Tasse maggiore dell’ ellissi; e che Tallro, il 
quale diminuisce in ragione che gira la macchina, indica T asse minoro. 

3.“ Che .si trova una posizione ove questo asse minore svanisce , 
in modo che T umbra dell* assieme non fonua che una linea retta; d’onde 
risulta che questo sistema di linee può co’ suoi giri rappresentare tutte 
le cUissi possibili fra il cercliio e la linea retta. 

Se nell’ interno del cinrbìo di filo di ferro s’inscrive un poligono 
regolare di dieci o dodici lati è evidente che T ombra dei lati di esso 
nel cercliio divenuto ellissi formerà un poligono corrispondente, i cui 
angoli, per essere i raggi della luce parulelli, saranno sempre ad eguale 
distanza dal diametro perpendicolare all* asse di rotazione; in guisa 
che se si tracciano sul piano elio riceve T ombra ( nell' istante in cui 
la luce è perpcntbcolarc ) , le paralclle ko, CD, , //«, che 
passano per gli angoli di un poligono di dodici lati, si osserverà che 
qu«*iiulo la macchina ruota, gli angoli seguono csaltameiite le traccie 
di tali lince. 

Per rlproduiTc queste indicazioni con operazioni graGche , si de- 
scriverà un cerchio sull’ as.se minore rJ, c dopo averlo divi.so come il 
cercliio maggiore, si coiiduiranno pei punti di divisione niaiTatì colle 
stesse lettere, delle paralelle alTasse maggiore AB, e T intersezione 
delle lince tirate dai punti corrLspoiideiiti , darà la posizione di questi 
angoli esattamente come la proiezione delle ombre. Cosi questa spe- 
rienza fornisce un moilo di tracciare T ellissi per piu punti , descri- 
vendo un cerchio sopra ciascun asse: si dividerà la loro circonferenza 
in un numero di parli eguali , e tracciando da ciascuna le paralelle a 
questi assi , le loro intersezioni damino altrettanti punti che apparter- 
ranno alla circonferenza dell' ellissi. 

Questo metodo procura ancora un modo facile ed esalto d'imitare 
T ellissi con archi di cerchio, elevando sul mezzo di ogni lato del po- 
ligono inscritto tante perpendicolari che s’ iiicontroraiiiio sul picciolo 
asse pmlungalo, per le parli appianale, e sull’ asse maggiore per quelle 
più arcuate. 

Se si osserva che T ellissi è una curva simmetrica divisa in quat- 
tro parti simili dagli a.ssi , vedras.si clic basta fare T operazione per 
una di esse con due quarti di cerchio descritti sui due semiassi, figu- 
ra 3 : così avendo diviso ciascuno di questi quarti di cerchio in tre 
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parti eguali, dai punii ili divìsiune e,f di quello traccialo sul semiasse 
maggioi'e si conduramio le paraleile all’ altr asse Oc' ; dai punti di di* 
visione i< c del picciolo qiiadj*ante, si condurniimo le paraleile all’asse 
maggiore; i punti b ^ g in cui le paraleile comspondcnli s’ incontrano 
indicheranno gli angoli di un dodecagono , del quale A b t hg ^ gp sa- 
raiuio ì lati per un quarto. Sulla metà di ciascun lato si eleveranno 
perpi'ndicolarì ìiidefìiiitc ; quella elevata su gc incontrerà V asse mi- 
nore prolungato nel punto 4» die sarà centro * dell' arco gc; condotta 
^4* il punto 5 ove la perpendicolare sopra bg incuAtrerà questa linea, sarà 
il centro deli’ arco bg. Si condurr» qniiuli la linea Ò5 che taglierà Tas- 
se maggiore nel punto i, che sarà il centro dell’ arco Ab; e coi tre 
centri 4> descrìverà una cun'a che dilTerirà pocliissimo ilal- 

T ellis.sì. 

Siccome i tre altri quarti devono esser simili , convenà per avere 
i loro centri portare O 4 ^ ^ hi 3 , m 0 da O in c tirare due 
linee indefinite , 3mr e òns : su queste lince si porterà m 5 da m 
in 8, da n in 7, e da n in 6; e finalmente A 1 da B in 2 . Ciò 
fatto, dal centro 3 si descrìverà l'arco rs, e dopo aver condotte le 
rette 8i^, 6aA*, c •jit clic riuniscono due centri sopra una stessa linea 
( acciò secondo il principio generale dell’ imitazione delle curve, la tan- 
gente al punto di riimione sia comune a due ardii di cerchio , c che 
la loro chlTerenza di curvatura non produca verun gomito od elTetto 
spiacevole), dai centri i ed 8 si descriveranno gli archi A^, tjr; dai 
centri 6 e 7 gli archi hk cd stf e finalmente dal centro 3, l'arco 
ABr 

È evidente che a misura che aumentcrassi il numero delle divi- 
sioni di ciascun quarto di cerchio si avrà un* imitazione piu appros- 
simata. 

È utile rimarcare che sebbene si tratti nell’ esempio dato di nn 
poligono di dodici lati , non vi sono però che otto centri, perchè i 
quattro situati sugli assi corrispondoùo ciascuno a due lati, in guisa 
che si devono trovar sempre quattro centri meno del numero dei 
lati. 

Questo mezzo semplicissimo , è infinitamente più perfetto di tutti 
quèlli che si conoscono per imitare T ellissi e non esige venia calcolo. 
Noi però non ne faremo il con&onto. 
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Dell' ellissi considerata come risultante dalla sezione obliqua del cilindro. 

Sia A, fi, O, D, fig. 4 f ^ proiezione di un cilindro del quale 
il cerchio E, H, G, K, rappresenta la base divisa in venti parti eguali; 
avendo disposte queste figure in modo che l'asse di proiezione del ci- 
liiidro corrisponda esattamente al diametro E G del piano della base, 
onde abbassando dai punti di divisione le paralclie all’ asse dividano la 
metà della superficie va del cilindro in io parti corrispondenti a cia- 
scuna semicirconferenza della sua baso, separate dal diametro HK: in guisa 
che se s'immagina nel cilindro un piano corrispondente a questo diametro 
rappresentato da A, fi, C, D, ciascuna delle linee bb, cc, dd, 
fturuuno dimostrate distanti paralellamentc dal piano A, B, C, D, di 
una distanza perpendicolare i 3 r, 3 4 ^ ^ ^ G; la re- 

golarità del cilindro dà lo stesso per le altre linee 4 6 , i y , k 8 , 
cd m 9 come anche per quelle corrispondenti alla circonferenza op- 
posta : ammesso ciò , basta come abbiamo detto , di fare V operazione 
per un quarto. 

Cosi, sup]>onendo che la diagonale A D indiclu una sezione obli- 
qua airassc del cilindro, ma perpendicolare al pisino .4, B, C, D, si 
traccierà T ellissi risultante da questa sezione coli’ innalzare dai punti 
b\ c\ d", €% j\ h\ i, A', tn\ ove le paralclie 4’4, c'c, ecc. incontiano 
r obliqua AD, delle perpendicolari indefinite sulle quali sì porterà la 
distanza ib della pianta sull’ asse AD da b' in i; 2C da c’ in 3 , 3d 
da </ in 3; 4^ da e’ in 4» 5 G da in 5: quìiulì tracciando una 
cuna per tutti questi punti si formerà una ellissi perfettamente simile 
a quella prodotta dall’ ombra di un cerchio ricevuta obliquamente sul 
piaiio , di cui abbiamo testò parlato. 

Conifmrazione del cerchio coltclliisi. 

^ell' ellissi come nel ccrebio le linee che s* incrociano al centro 
rlividolio le superficie in parli eguali : ma nel cerchio tutti i diame- 
tri sono eguali c perpeiidicolan alla cuna , mentre nell’ ellissi la 
loro gnindezza cangia ad ogni punto della curva. 11 più grande di que- 
sti diametfi è chiariiato asse maggiore, e il piu ]iicciolo, asse minore. 

Di tutti i diametri non vi sono che i due assi che s’ incrociano 
uel centro ad angolo l'etto. 
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n cerchio non ha che nn centro ove si nniscono tutte le perpen> 
dicolari alla sua circonferenza. 

L' ellissi essendo una curva chiusa e simmetrica, due assi la dividono 
in quattro parti simili ed eguali. 

L’ ellissi ha , oltre il suo centro , due focili : qnesti punti situati 
sull' asse maggiore , procurano il mezzo di descrìvere questa curva e di 
condurre ad essa le perpendicolari. Si trova il sito dei fochi di una eUissi, 
fig. 5, descrìvendo dalle due estremità dell’ asse minore degli archi con 
raggio eguale ad 0 B metà dell' asse maggiore che taglia quest' ultimo 
nei punti Y,f. 

Una delle proprietà principali dei fochi consiste in ciò che 
la somma delle linee tirate da un punto qualunque della curva P a cia- 
scuno dei fochi è sempre eguale alla lunghezza dell' asse maggiore ; 
in guisa che si ha in tutti i casi F P y P = A B. 

In questa proprietà dell' ellissi i fondato il modo di descrìvere la 
figura ovale del giardiniere con mi cordone e due paliccitioli. Questi 
si piantono nei fochi e vi si attacca un cordone lungo come l' asse 
maggiore ; quindi con una pmita od un altro palicciuolo mosso nella 
piegatura del cordone si disegna la curva avendo riguardo di tener sem- 
pre il cordone egualmente teso. Con questo semphee mezzo si ottiene 
una vera ellissi come si vedo nella figura 5. 

Ma questa pratica , bastante pei lavori da giardimere , non offre 
abbastanza precisione per costruire i disegni ; perciò la maniera di trac- 
ciare questa curva con più punti è preferìbile. 

A questo riguardo conrìene osservare elle in causa drrlla regola- 
rità e simmetrìa di questa cuna, si debbono trovare quattro punti 
egualmente situati rapporto al centro : cosi dopo aver tracciati i due 
assi e detenuinali i fuchi F, f, converrà che ciascuno di questi punti 
e con una stessa apertura di compasso , minore di BF o di Kf, e 
maggiore di .A F, o della sua eguale B f, descrìvere quattro sezioni in- 
definite come G g, H h. Si porteià quindi il raggio con cui sono state 
descrìtte da A hi D; si prenderà la dilfereiiza DB colla quale dagli 
stessi focili F,y* s' iucrorìcranno le prime sezioni; queste intersezioni in- 
dicberaimo altrettanti punti dell' ellissi. Per avere altri quattro punti , 
si rìconiincerà con un’apertura più picciola o più grande di quella 
con cui si sono tracciate le prime sezioni G ^ 11 A, come F K, e 
dopo aver descrìtte quattro nuove sezioni 1 t , K k, s' incrocieranno di 
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nuovo le sezioni I Kk con un raggio eguale ad EB per avere quat- 
tro nuovi punti, e cosi di seguito. 

Per procedere ordinatamente contiene dindere lo spazio compreso 
fra questi fochi in parti eguali, secondo la grandezza dell’ ellissi; si de- 
scrìveranno in seguilo le quattro prime sezioni de’ fochi cogl’ intervalli 
A I , A 2, A 3 , A 4 » A 5 , ccc. , figura 6, cioè fino al penultimo; 
le grandezze per le incrociature saranno successivamente i B, 2 B, 
3 B ecc. 

Questo metodo è comodo estremamente e giusto , perchè le ope- 
razioni sono immediate , e 1‘ incrociamento delle sezioni indica la di- 
rezione delia curva, il che è un vantaggio grandissimo per ben trac- 
ciarla. Quando le prime divisioni danno sezioni troppo distanti , si 
suddividono in due o in tre; in generale converrebbe che i punti fos- 
sero più ravvicinati in ragione della maggiore convergenza della curva. 
Così per proporzionare queste divisioni coll’ aumento di curvatura che 
presenta 1’ ellissi dalle estremità dell’asse minore fino a quelle dell’asse 
maggiore , converrebbe invece eh dividere la linea retta V/ in parti 
eguali , diviticre la circonferenza di cui essa è diametro , Figura 7, c 
dirìgere con paralclle all' asse minore, la proiezione dì questi punti 
su Vf’, con questo processo si troveranno naturalmente allontanati in 
ragione delia maggiore o minor curvatura. 

Per la stessa ragione, quando per tracciare 1 ’ ellissi si fa uso delle 
ordinate ai cerebi descritti sull’asse minore o maggiore, conviene me- 
gbo dividere la circonferenza dì questi cerebi in parti eguaU al loro 
diuiiietro; la vista della sola figura 4 coinprciulcrc abbastanza la 
necessità di preferìre questa pratica. Tale considerazione merita tanto 
più di essere valutata in quanto si applica al princìpio dell’ allun- 
gamento ed accorciamento di ogni specie di cuive, come aiicbe a 
quello della loro proiezione e svilluppo, che sono le operazioni più 
essenziali della stereotomia o del taglio delle pietre. 

Di i compasso elliuico od ovale. 

Dietro le proprietà te.stè riconosciute nei focili dell’ ellissi, si è 
immaginato pei‘ descrivere questa curva uno stromento composto di 
una specie di croce, figura 8, munito d’ incavature nelle quali si meU 
tulio perni o tasselli mobili fatti a coda di inondine, in guisa che pos- 
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sano muoversi senza uscirne ; vi si adatta un regolo che entra negli 
assi di tali perni , o che si applica in modo da tenerli ad una distan- 
za determinala senza impedirU di strisciare per le incavature. 

Da tale disposizione rìsulta che facendo muovere questo regolo , 
la punta si avanza secondo un rapporto clic varia in ragione della di- 
stanza de’ perni. Cosi, facendo questa distanza eguale alla differenza dei 
due assi di un' ellissi , posta una punta o una matita in capo a que- 
sto regolo descriverà tal curva; c siccome si può cangiare a piacere ta- 
le distanza , si vede che con questo stromcnto si può descrivere ogni 
specie d’ ellissi. 

Si osserva però che quando trattasi d‘ una curvatura di una certa 
grandezza , questi compassi non sono mai benfatti abbastanza per de- 
scrivere esattamente questa curva ; onde non se ne serve che per ope- 
razioni le quali non esigono una rigorosa precisione. 

/>c/fc perpendicolari alf ellissi. 

Kel cerchio, ogni perpendicolare prolungata , passa pel centro. 

Nell’ellissi, eccetto i quattro punti nelle estremità degli assi che ai 
incrociano nel centro ad angoli retti , tutte le perpendicolari tirate da- 
gli altri punti della curva , incontrano 1' asse maggiore in diversi punti 
della parte compresa tra i fochi. 

l’er innalzare una perpemUcolare da un punto qualunque della 
circonferenza di un’ elhssi , convien tirare da questo punto P, figura 9, 
due hnce ai fochi F, f, e divider l’angolo che formano al punto P, 
in due parti eguaU culla hnea Pd , che si prolungherà all’ esterno in 
e; e P sarà la perpendicolare cercata. 

È chiaro che prolungando all’ esterno le lince tirate dai fochi al 
punto p, si ha l’angolo cpff eguale ad Fpf;'c cosi dividendo 
i* angolo cpg in due, si avTà anche una perpendicolare pm alla 
curva. 

Questo metodo è lo stesso qualunque sia la maniera ond'c descritta 
r ellissi, cioè con un cortlone, con uu compasso ellittico, con ordinate 
o con sezioni: non v’ è altra eccezione che per le imitazioni dell’ellissi 
con archi di cercliio, nel qual caso le perpendicolari debbono tendere 
al centro di ciascun arco. 

Quello che abbiamo detto su questa curva basta per le opera- 

Tomo il 7 
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zioiii delle quali si tratterà in questo Libro. Non ci resta che iàr co- 
noscere una nuova proprietà dei fochi da noi scoperta , c che indica 

r origine loro; proprietà che non à trora in Teruno degli autori che 

hanno trattato di questa curva. 

1 fochi rapprestnbmo le estremità deli' asse del cilindro o del cono 
compreso nella sezione obliqua che produce l'ellissi. 

Noi abbiamo detto che per trovare i fochi dell' ellissi il metodo 

romane, che trovasi in tutti i trattati di sezioni coniche, conséle nel 

descrivere con una grandezza eguale alla metà dell' asse maggiore; da 
una delle estremità C dell' asse minore , Figura 5 , due archi che 
tagliano l'asse maggiore nei punti F ed y, in modo che al ha 
FC+C/= AB. 

Da questa operazione risulta che la distanza OF dal centro del- 
r ellissi ad uno dei lòchi è media proporzionale fra la somma dei due 
semiassi e la loro dilferenza; cioè che si ha la proporzione CO-t- CF : OF;: 
OF ; CF — CO ; perchè per la proprietà del triangolo rettangolo COF, 
si ha CF’ = CO’ ■+• OF' ; d' onde si trae CF’ — CO’ = OF’ ; ma 
CF’ — CO’ è eguale al prodotto di {CO 4-CF) x (CF — CO); dunque 
si ha CO CF : OF ; : OF : CF — CO. Ciò posto : 

Sia ABCD, figura io, la pianta o la proiezione di un cilindro retto 
per r asse, e BC la linea obhqua clic indica la sezione che produce 
l'ellissi, e nello stesso tempo il suo asse maggiore. Condollo l’asse 
EG del cilindro che divide l' asse maggiore BC in due parti eguali 
nel punto O; da questo punto come centro si descriveranno gli 
archi Gf , EF , che indicheranno sull’ asse maggiore BC, il punto dei 
focili. 


DIMOSTRAZIONE 

Siccome in questa figura, AB = CD, indica 1' asse minore deH’ellis- 
si , si avrà pel triangolo rettangolo BEO, in cui BO indica la metà 
deU’ asse maggiore , BE la metà del minore ed OF la distunrji dal cen- 
tro dell' ellissi al foco, EO* -k BK* = BO% che dà EO' ==; BO* — BE"; 
e siccome OF = EO, sì ha OF* = BO* — BE*. Rappresentando BO e 
BE i due semiassi dell* ellissi, sì avrà, come nel caso precedente, BO -*• 
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BE : OF::OF: BO — BE; cioè che la distanza OF è media propor- 
zionale fra la somma dei due semiassi e la loro difTerenza ; dunque F 
è uno dei fochi. 

Se si considera l'ellissi come sezione di un cono retto LKM, 
figura 1 1 , si troveranno pure i fochi descrivendo dal punto O mezzo 
della retta AB, gli archi RF, c Gf dalle estremità G ed R dell’ asse 
del cono compreso tra le linee All , IB , condotte dalle estremità del- 
l' asse AB paralelle alla base del cono. 

DlMOSTnaZIOME 

Se dal punto O , mezzo di AB, si conduce una terza paralella PN, 
essa iudichcià il diametro del cerchio corrispondente al centro del- 
l’elli.ssi, e la cui ordinata OD è eguale alla metà deU’asse minore, 
ed AO alla metà dell' asse maggiore. 

Se dal punto D come centro, con un raggia eguale al semiasse 
AO, si descrive sovTa OP una sezione che taglia PN in C, e si lira 
CD, ai avrà pel triangolo rettangolo COD, la cui ipotenusa è eguale 
al semiasse maggiore , c il lato DO alla metà del minore , CD' = 
CÒ*-eDl)' e CO'==CD' — Ì50', il che dà CD -t- DO : CO:: CO: 
CD — DO ; ma siccome CO = GO = FO = OR , si avrà come 
più sopra, CD -e DO: FO :; FO: CD — DO; il che prova che i fochi 
dell' cibssi rappresentano le estremità degli assi della parte di cilindro 
o di cono in cui è compresa la sezione obliqua che produce l’ ellissi. 

Delle Curve ovali o a mezza botte. 

I costruttori impiegano d' ordinario per la enrv^ura delle volte 
acute o schiacciate un sistema d' archi di cerchio che dirTeriscc dal- 
r ellissi, e da loro indicato col nome di ovale o a mezza botte : i fa- 
legnami, i tagliapietre, i fabbri ferrai ne famio tuo aneli' essi pei 
propri lavori. 

Q processo per tracciare queste curve è fondato in due condizioni 
generali : la prima è che per formare con archi di cerchio una curva 
chiusa, conviene che la somma di questi ardii sia di 36o gradi ; la 
seconda è che i centri degli archi che si uniscono sieuo sempre in 
una stessa linea, come abbiamo già osservato. 
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Le ovali di cui abbiamo parlalo sono più spesso a cpiattro centri; 
e determinata la lunghezza dell’ asse maggiore, ipiella del minore dipen- 
de dal rapporto degU archi che si riuniscono. 

Col processo indicato nella figura i, Tavola XX, si divide l’asse 
maggiore in tre parti eguali nei punti P e Q, dai qu.ali come centro, 
c con una di queste parli come raggio si descrivono due circonferen- 
ze di cerchio clic si tagUano nei punti O ed N. Questi punti coi due 

altri P e Q sono i centri per descrivere 1’ ovale , tracciando prima le 
lince iPN, OP3, OQ4 ed XQa per indicarci punti di riunione degli 
archi. Siccome gli ardii iA3, aB4, che debbono formare le curvature 
all' estremità dell’ asse maggiore , fanno parte delle prime circonferenze 
descritte, non rimane più, onde terminar 1’ ovale, che tracciare dai pun- 
ti X ed O gli archi iCa, 3D4 che a causa dei triangoli equilateri 
POQ , PNQ, ciascuno sarà di 6o gradi, c gli archi iA3, aB.(, ciasco- 
iio di 130, il che da 3Cu gradi per la somma dei quattro archi: cosi 

le due condizioni generali per formare un ovale sono adempiute. 

Nella figura a, l’asse maggiore è diviso in quattro parti eguali nei 
punti L, O, M; da questi punti come centri e col raggio eguale ad 
una di queste parli si descriveranno tre circonferenze di cerchio. Quella 
del mezzo che passa pei centri delle altre due si troverà divisa in quat- 
tro parli eguali ai punti li, L, M, K che saranno i quattro centri 
dell’ovale. Condotte le linee I1L3 , IIM4, KLi , K.Ma per indicare le 
congiunzioni degli archi, si descriveranno quelli indicati da lUa , 
3C4, i quali coUc parti dei cerchi già descritti dai punti L ed M , 
formeranno l’ovale. Gli angoli formati dalle linee iL3, aM.j , iKa , 
3114, essendo tutti retti, ciascuno degli archi corrispondenti sarà di 90 
gradi, e la somma dei quattro, di 36o. 

Q processo indicato dalla figura 3 consiste nel fare due quadrati, 
uno presso l’altro sopra una stessa linea. Colla metà di ogni diagonale 
si formi un altro quadrato, e gli angoli E, F, G, Il sono i centri 
per descrivere 1‘ ovale ; cioè G per 1’ arco 3 A i , H per 1’ arco aB4 , F 
per l’arco iCa, ed E per 3D4- Ciascuno di questi archi essendo di 
90 gradi , i quattro ne danno 36o come nella figura precedcule. È utile 
osservare che nell’ultimo processo non è fissato nessuno degli assi c 
di più che ciascuno di essi non può servire che per un caso solo , 
cioè per uno stesso rapporto fra i due assi. 

Si vede dalla figura 1 che più sono granili gli archi delle estre- 
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nìtà, rapporto a quelli del mezzo, più è aperta l’ovale. Siccome la 
curvatura delle volte inlluisce molto sulla loro solidità , io ho cercato 
nelle curve geometriche quelle che possono servire di limiti alla mag- 
giore o minor curvatura che si può dare ad esse. 

Rapporto alle curve che possono essere inscritte in un rettangolo 

10 ho trovato che la cicloide è quella che presenta la maggior cur- 
vatura , e quella che ne ha meno è la cassinoide, chiamala anche ovale 
di Cassini o ellissi cassiniana ; in guisa che l’ ellissi delle sezioni co- 
mclie sta frammezzo a quelle due curve. Benché noi abbiamo riconosciu- 
to, come si vedrà qui presso, che 1’ ellissi è quella che più conviene in 
tutti i casi, non lascieremo di dare un'idea delle altre due curve ed 

11 mezzo di awicinarvisi con imitazioni per usarne nelle circostanze 
in cui potrebbero essere utili. 

Della cicloide 

La cicloide è una curva moderna la cui invenzione è attribuita 
al padre Mersenne. L’ idea di questa curva gli venne nel 1 6 1 5 , con- 
siderando in una delle contrade di Nevers un chiodo rimarchevole in 
una delle ruote di un coccido. Immaginò egli che questo chiudo pel 
moto pogrcssivo c circolare della ruota doveva descrivere una curva 
particolare , della quale studiò la natura. Roberval 1’ aiutò a risolverà 
le principaU diflicoltà di questo problema; c trovò che lo spazio della 
cacloide sta a quello del cercliio generatore come 3 sta ad i. Descar- 
tes risolvette il problema delle tangenti, ed il famoso Wren, architetto 
di S. Paolo di Londra, trovò la rettificazione di questa curva che di- 
mostrò essere il quadruplo del suo asse; c fu specialmente in questa pro> 
|irietà che Hu^gens foudò la dimostrazione dcU'isocronismo nella cicloide. 

Si sa che il rapporto del diametro alla circonferenza ò presso a 
poco come 7 a aa. Questo rapporto trovato da Archimede è abbastarv 
za esatto per le operazioni comuni della stereotomia. Ciò posto, se il 
diametro AB, figura 4> ^ dato si dividerà in ventidue parti eguali, e 
sette se ne porteranno sull' asse da C in D ; si descriverà su CD una 
drconferenza di cerchio della quale ciascuna metà si dividerà in 1 1 
parli , che per ciò saranno eguali a quelle del diametro CD. Da cia- 
scun punto di questa divisione si conduiranno delle paralellc indefi- 
nite ad .AB; quindi si prenderanno dieci pai ti sopra iVB, che si porterranno 


Digilized by Google 


So 


TRATTATO DELL’ARTE DI EDIFICARE 


dal punto i o della circonferenza del piccolo cercliio in rt, poscia nove 
parti che si porteranno da 9 in b\ oUo parti clic si porteranno da 8 
in c; sette parli che si porteranno da 7 in </, e cosi di seguilo. Mar- 
cati in questo modo i punti a, b, c, d, e» y* g, h, 1, A-, si tracccrA 
colla mano o con un regolo piegato una curva che sarà una metà di 
cicloide : è chiaro che si avrà V altra parte operando in modo analo- 
go. Conviene osservare che la cicloide non può servire che per un 
caso solo cioè quando Taltezza della volta è circa L del diametro. 

Tracciata questa curva, por impiegarla ad uso di volta bisogna iiuli^ 
care il modo di condurre perpendicolari ad essa, onde fonnare i tagli o le 
conimcssitrc dei peducci ; e vi si giugnera col mezzo delle tangenti. Sia 
dunque g un punto qualunque sul quale si deve segnare un taglio : 
ai coudurraniio da esso e dall' estremità D dell’ asse le lince gm , DG, 
paralellc ad AB, la prima delle quali taglierà il cerchio generatore nel 
punto 4* Sopra gin si prenderà la lunghezza gn eguale a 4 * ( 
porterà da D in G; pei punti G e g si condurrà una linea indefinita 
che sarà tangente al punto g; e la perpendicolare gO sarà nello stesso 
tempo un segno del taglio ed una perpendicolare alla curva. 

Della cassino àie. 

La cassinoide difTerisce dall* ellissi delle sezioni coniche nelT avere 
i suoi fochi più vicini al centro, il che rende la cur\a piu aperta alle 
estremità dell’asse maggiore; d’onde risulta che racchiude uno spazio 
maggiore dell’ ellissi. 

Si sa che una delle principali proprietà dell’ ellissi è che la som- 
ma delle linee tirate dai fochi ad uno stesso punto della circonferen- 
za è sempre eguale all’ asse maggiore. 

Nella cassinoide, figura 5, il prodotto di queste due linee, e 
g/*, è pure eguale proflotto <b AF x FB, 0 di ^ x _/A. . 

Questa curva non può servire come rellissi ad ogni specie di volta. 
La minore altezza CD è eguale a cioè a * circa dell' asse mag- 

i ^ 

giore AB. Quando quest* altezza è minore , la curva invece dì formare 
un’ cUissi fa al disotto una inflessione PEO cTic non può in vcrun 
modo convenire alla curvatura di una volta. 

Per trovare la minore altezza dì curvatura della cassinoide, si 
poHcrà il terzo di AC da C in 4 « c sopra A4 come diametro sì de* 
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temerà una semicirconferenia di cerchio che taglierà in D la pcipen- 
dicolare elevata sul mezzo di AB; CU sarà 1’ altezza cercata. 

Per trovare i due fochi in questo caso, si porterà l’altezza CD 
da C in F, e da C in y sol diametro od asse maggiore AB. 

Conoseendo' i due foehi F, y per avere quanti punti si vorranno 
della eirconferejiza di questa curva, converrà, dopo aver scelto nn pnnto 
qualunque A fra C ed y cercare una quarta proporzionale alle linee 
Bh, BF , c Mf. Si puh trovare col calcolo questa quarta proporzionale 
moltiplicando BF per ly e dividendo il prodotto per BA , ed è il 
mezzo più sicuro; ma si puh anche trovarla gralìcameiite innalzando 
dal punto B una perpendicolare indeliiiita su cui sì porterà B/i eguale 
a B/'; quindi si condurrà hh, alla quale si guiderà una paralclla fx 
die darà la quarta proporzionale cercata Bx. 

Conoscendo B6 e Bx, dai punti V , f, come centri c coi raggi 
B6 c Bx -si descriveranno le sezioni clic s'incroccramio nei punti g, g, 
che saranno nella circonferenza della cassinoide. Prendendo quanti al- 
tri punti si vorranno fra C edy, c ripetendo la stessa operazione che 
pel punto A, ognuno potrii dare quattro punti per una curva intera; 
cioè due sopra AB e due al di sotto; due punti per una semicassi- 
noide, ed uno se trattasi di un quarto. 

Se si porta la metà AC dell’ asse maggiore in CIl devesi ossci^ 
vare che più l’altezza dell'asse minore CD (come CG, figura 6), si 
appresserà a CH , più i due fochi F, y si avvicineranno al centro C; 
in modo che quest’altezza, essendo divenuta eguale a CIl, i due fo- 
chi si riuniranno in uno stesso punto C, c la curva diverrà una se- 
micirconferenza del cerchio AMD. 

Se il semiasse CD diviene maggiore di AC, sopra CD divenuto asse 
maggiore sì troveranno i fochi; donde risulta che per una curvatura 
acuta conviene operare aulì' asse verticale come abbiamo latta sopra 
quello orizzontale per la curvatura schiacciata. 

Per trovare i fochi , quando l’ altezza è fra D ed H , lìgiini 6, per 
esempio in G , convenà innalzare una perpendicolare indefinita dal 
punto A sulla quale si porterà il semidiametro AC da A in P ; quin- 
di si condurrà PG che segherà la sciiiicireonfcrenza .\IIB in un punto 
Frezier pretende nel sno 'frallato sul tagUo delle pietre, che se 
da questo punto N si abbassa sul diametro AB una perpendicolare 
il punto 1 sarà uno dei fochi; ma questo ò un errore. Sembra d’al- 
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tronde che Frciicr non abbia conosciuto bene questa curva mentre la 
propone per ogni altezza di curvatura. 

Quando il punto G si trova &a D ed H, Ni non ò eguale ad iGt 
nè si potrà avere l' equazione Ai -f- iB = iG’ ; dunque il punto i 
non pnft essere uno dei fochi. Questa proprietà non ha luogo che per 
la minore altezza CD , cioè quando si ha CD = 

Di ogni altro caso per trovare uno dei fochi, conviene, dopo aver 
alihassata la perpendicolare Ni, condurne un’altra Kt pel mezzo di 
NGj che taglierà AC in un punto t , il che darà cN eguale a <G. Ma 
siccome Nt non sarà perpendicohire ad AC non si avrà ancora la pro- 
prietà espressa dall’ equazione di questa curva considerata come ellissi. 
Per trovare una linea che dia questa proprietà , converrà descrivere 
una hnea G/n.chc faccia con CP un angolo PGn» eguale ad Cit; il 
punto 0 in cui questa linea taglierà la semicirconferenza sarà quello 
da cui conven à alihassarc una perpendicolare sopra AC , per determi- 
nare la posizione del foco; è chiaro che si avrà l’altro portando la 
distanza CF da C in ^ Con questi due focili si troveranno operando come 
è stato spiegato più sopra , tanti punti quanti se ne vorraimo della 
cassinoidc. 

Per condurre una tangente a questa curva in un punto qualun- 
que R , si condurrà per questo punto ed il foco F una linea retta in- 
di’finita sulla quale si porterà RS terza proporzionale tra RF ed Vif , 
cioè RS eguale a ; avenilo quincU condotta S f, dal punto H 

le si condurrà una perpendicolare indeiluita che sarà la tangente 
cercata. Cosi, condiicendo dal punto R una paralcUa ad ?>f, è evidente 
che sarà perpendicolare alla curva. 

Si possono trovare graficamente la terza proporzionale RS, e la per- 
pendicolare RT alla curva, portando R/" da R in M e conducendo pel 
punto M una paralella ad AB, che segherà R/" in V; portata quindi 
RV' da R in S , si condurrà S/", a cui se si conduce una paralella pel 
punto R, RT sarà perpendicolare alla curva. 

Gmfmnto dell' ellissi delle sezioni coniche colte due cnivc precedenti. 

Per confrontare queste curve circa il loro uso nelle curvature 
deUc volte, convenne scegliere il rapporto dei semiassi della cicloide, 
che non convengono che ad un caso solo , cioè quando il semiasse 
maggiore sta al minore come 1 1 a 
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Sia il rettangolo AHCD , figura 7 , nel quale sono inscrìtte tre 
curve ; 

I La cassinoide AGI) , 

a* L' ellissi delle sezioni coniche ÀKD , 

3.° La cicloide ALD. 

D ravvicinamento di queste tre curve fa vedere che la più aperta 
è la cassinoide , che la meno aperta è la cicloide ; e che l' ellissi delle 
sezioni coniche, la quale è media fra esse, si avvicina nondimeno più 
alla cicloide che alla cassinoide. 

Per far sentir meglio questo rapporto, ho ìmaginato un mezzo 
comune d’imitare queste tre curve con uno stesso numero d' ardii di 
cerchio, i raggi dei quali indicano la maggiore 0 minor curvatura. 

Per 1’ ellissi, dopo aver condotta la diagonale UC dal punto II , 
si descriverà un quarto di cerchio AE che taglierà la diagonale nel punto 
m. Si farà l'arco An eguale all'arco Em, e pei punti H cd n si condurrà 
una linea segante il semiasse AG nel punto e, che sarà uno dei cen- 
tri per imitar questa curva. 

Si avrà 1' altro portando Ae da D in g, ed elevando sulla metà 
di ge una perpendicolare che ineuntrerà il semiasse CD prolungato in 
un punto M, che sarà il secondo centro. Avendo condotto pei due 
centri trovati la retta indefinita ^ep , si descriverà dal centro e 
1' arco AP , c dal centro M l’ arco PD che formeranno insieme l’ imita- 
zione di un quarto dell' ellissi. 

Circa la cassinoide, si dividerà l'arco mn in tre parti eguali; dal pun- 
to H e dal punto 3 d' una di queste divisioni si condurrà una linea 
retta che laghcrà il semiasse AC al punto d , che sarà uno dei centri 
per imitare questa curva. Si a^Tà 1' altro col portare, come per l’ ellissi, 
Ad in Di cd elevando sulla metà di di una perpendicolare che Uiglierà 
r asse CD prolungato in N , che sarà il secondo centro. Dopo aver 
condotta la retta ìidq, per indicare la congiunzione degli archi, si de- 
scriverà dal punto d come centro T arco Aq , e dal punto N 1' arco 
qD che formeranno insieme l' imitazione d' un quarto della cassinoide. 

Per la cicloide si porterà il terzo dell' arco mn da n in 4 ^ 
condurrà la retta H4 incontrerà il semiasse AC in A , il quale 
sarà un punto di centro. Si avrà 1' altro , portando A 6 da D in r, 
ed elevando sulla metà dì br, una perpendicolare che taglierà l'as- 
se minore CD prolungato in l; questo punto sarà l'altro centro. Avendo 
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conJutta pei due centri la retta ìndeGnita Ibo si tracccrà la curva come 
qui presso. 

La sensibile dilTcrenza che offrono questo curve fra loro, conside- 
rate come curvature di volte , influisce molto sulla loro soIidiU. La 
teoria d’ accordo coll’ esperienza prova che nelle volle schiacciate , 
piu è curva l’ arcatura del mezzo , minore è la sua spinta ; così la cm^ 
vatura AqD spinge molto più che quella APD, ed AoD meno di APD (i); 
d' onde risulta che se si ha in vista la solidità convieue scegliere una 
curvatura che si avvicini più alla cicloide che alla cassinoide. Nondi- 
meno quest’ ultima, che è più aperta, presenta in certi casi una forma 
più aggradevole che si accorda meglio coi piediritti a piombo ; ma 
essa agisce con più forza cd esige una maggior grossezza di sostegni. 

L’ ellissi, la cui curvatura è media, unisce la solidità alla regola- 
rità , e perciò dev’ essere sempre preferita ; tanto più che ha la pro- 
prietà di poter servire per tutte le altezze di volte, mentre la cassi- 
iioide ha dei limi ti , e la cicloide non conviene che ad un caso solo. 

Tuttavia dal processo da noi seguito per imitare queste curve ri- 
sulta che si può avvicinare ad esso in tutti i casi , prendendo per de- 
terminare i centri sull’ asse maggiore. Figura 7 , de’ punti come a e 4 
situati al dissopra o al dissotto di n ad una distanza che non deve es- 
sere maggiore del terzo dell’ arco mn. Il rapporto più conveniente è il 
quarto , allorchò 1’ altezza della curvatura CD non è minore del terzo 
del diametro AB; m caso che la curvatura sia più appianata, rdlissì 
è La sola curva che possa convenire. 

Delle curvature ad utxdici centri, le quali non sono imitazioni delt ellissi. 

La maniera di descrivere una curva composta di più di tre archi 
di cerchio , è un problema indeterminato che può avere un gran nu- 
mero di soluzioni. 

Non basta conoscere il diametro, l’ altezza della curvatura , cd il 
numero degli archi di coi dev’essere formata; conviene inoltre sapere 
se questi archi debbono essere eguali, cioè di uno stesso numero di 
gradi benché di raggi diversi, e se il numero di gradi di ciascun arco 
deve essere ineguale e in quale proporzione vatii, come anche la lun- 
ghezza dei raggi. 

(t) QucaU t«orì« s«r« svihipptu al Libro IX. 
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Noi cominceremo col dare il metodo di cui si è fati* uso per de- 
scrivere la curvatura degli archi del ponte di Neuilly, che è formata 
da undici ardii di cerchio , cioè per la semicurvatura rappresentata 
dalla figura i della Tavola XXI, sei archi che difleriscono pel numero 
dei gradi e per la grandezza dei raggi. 

Primo metodo. 

Per descrivere questa curva che è più aperta dell’ ellissi, dopo 
aver determinato il semidiametro AC a 6o piedi o metri 19 e la 
lunghezza del raggio Ad degli archi di orìgine ad un terzo di AC, si 
è diviso dC in quindici parti eguali, delle quali una si è data a di, 
due ad ik, tre a kl, quattro a Im e cinque ad mC; avendo quindi fis- 
sato CH al doppio dì AC , si è diviso in cinque parti eguali, e dalle di- 
visioni D, E, F, G, H, si sono condotte linee a quelle dell'orizzontale 
dC , abbastanza prolungate per servire a determinare la grandezza de- 
gU archi i cui centri sono dati dalle intersezioni di queste linee. Tali 
tono le rette Ddl, £('K, FAL, G/M, ed HmN i cui punti d’interse- 
zione e , f, g, h , hanno dato i centri degU archi intermedi. Così d 
è il centro dell' arco AI, e quello dell' arco IK , y dell' arco LK, ^ del- 
l’ arco LM, h di MN, ed II di NB. 

Si può trovare col calcola trigonometrico il valore in gradi di 
ciascuno di questi archi e la lunghezza dei raggi, considerando che 
l'angolo .'WI è eguale a CdO , il che dà dC a CO come il raggio alla 
tangente dell’ angolo cercato, che si troverà di 3o gradi e 58 minuti ; 
del pari gU anguh IcK , EcD essendo eguali , daranno iC a CE come 
il raggio alla tangente della somma degli archi Al più IK, eguale a 
Sa gradi e 9 minuti , da cui levando l’ arco precedente , rimango- 
no 3 1 grado ed 1 1 minuti per 1’ arco cercato. 

Gh angoli eguali K /~L , E J'F daranno kC a CF come il raggio 
alla tangente della somma degU archi AI -+■ IK •«- KL , da cui levando 
la somma degh archi AI -4- IK , il residuo 1 3 gradi e 53 minuti sarà 
la misura del arco LK : collo stesso processo si troverà 1’ arco ML di 
gradi 9, minuti 55, 

l’arco MN di gradi 7, minuti 4 a, 
l’arco NB di gradi 6, minuti ai. 

La somma di questi archi essendo di gradi 90, debbono formare 
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ima semicurratura che si unisce alle Ungenti PB e PA, una delle qnali 
è orizzontale e l' altra perpendicolare ; cosi la curva che ne risulta sod- 
disfa alle condizioni che d'ordinario si propone nel risolvere questo 
problema. Nondimeno bisogna osservare che gli ardii da cui è formata 
sono ineguali, e non seguono veruna progressione regolare nella di- 
minuzione , partendo dalle origini, il che deve nuocere alla uniformi- 
ti della curvatura. Io sono d' opinione che sia miglior cosa 1' adottare 
nella misura di questi ardii un rapporto determinato. 

SeconJo metodo. 

La figura a rappresenta una semicurvatura composta di sci archi 
la cui apertura va aumentando in progressione aritmetica dal mezzo 
della cliiavc fino all’ origine; si è determinato il picciol raggio Ad col 
metodo da noi indicato alla pagina 53, perebà tal metodo conricne 
a tutti i rettangoli nei quali possono essere inscritte curve cUittiche. 
Cosi dopo aver condotta la diagonale PC e descritto il quarto di cer- 
chio AQ si ò fatto r angolo jAP/s eguale all’ angolo uPQ , ed il prolun- 
gamento della buca P/t ha dato il punto d sul semidiametro AC, ed 
il punto li sull' asse BC prolungato. I due punti d ed li sono i cen- 
tri dei due orchi estremi. Per avere quelh degli altri quattro intermedi, si 
è condotta una paralella hi a PC, il che dà il primo arco Al di 37 
gradi ; quest' arco ò il sesto termine di una progressione aritmetica di 
cui trattasi di trovare il primo termine c la differenza. Cosi, chiaimin- 
do X questo primo termine , e d la differenza , si troverà x = 3 gradi, 
e la dilTcrenza d = 4 gradi e 4^ minuti ; cosi l’ arco Al essendo di 
37 gradi, IK sarà di 33 gradi c 13 minuti; KL di 17 gradi e 34 
minuti, LM di 13 gradi e 3(3 minuti; MN di 7 gradi e 4 ^ minuti, 
NB di 3 gradi , e il tutto insieme di gradi 90. 11 valorè di questi 
archi essendo conosciuto, dal punto C e col raggio C;V si i descritto 
il quarto di cerchio AB , si i fatto VR eguale al quinto di quest’ arco 
clic dà 18 gradi. Quest' arco diviso in sci, dà tR di 3 gradi, che à 
il primo termine della progressione aritmetica. Per avere la dilTcrenza 
si è diviso T arco AV in quindici parti , il che dà rV per questo 
valore. 

Avendo in seguito diviso DII pure in dicci parli , se ne sono date 
quattro a DE, tre ad EF, due ad FG ed una a GII. 
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Bai punto II, e con un raggio eguale a CR avendo descritto un 
arco , si è portato <R da i in a , c si i conilotta HaN, che forma con 
KB un angolo di 3 gradi. 

Dal ponto G, e col raggio CR si è descritto un secondo arco sul 
quale si è portata da 3 in 4 lo misura dei due archi BN ed N.M pre.si 
insieme (eguale a due volte <R più una volta rV) e si è tirato G4M 
che forma con IIB un angolo di i o gradi c 4^ minuti , c con GN 
uno di 9 gradi c 48 minuti. 

Dal punto F si è descritto collo stesso raggio un terzo arco sul 
quale si è portata da 5 in 6 la misura dei tre archi BN, NM ed KIL, 
che è eguale a Ire volte tR o tre volte fV, e si è condotta F(iL che 
forma con IIB mi angolo di a3 gradi e 24 minuti , e con MG im 
angolo di 12 gradi e 3G minuti 

Dal punto E si è descritto un quarto arco, sempre col raggio 
CR, su cui si ù portata per la misura dei quattro archi NB, K.M, MN 
ed LK, da 7 in 8, quattro volte <R e sci volte sV, e si ù condotta 
E8K che fa con IDI un angolo di 4» gradi c 48 minuti, ed uno di 1 7 
gradi e 24 minuti con MG. 

I punti h, g, f, e ove queste linee si tagliano sono i centri ilei 
quattro archi intermedi, che coi due estremi d ed II hanno servito per 
descrivere la curva di questa semicurvalura ; cioè il punto d per l’arco 
AI. e per 1" arco IK, f per 1’ arco KL, g per LM, h per MN, ed II per NB. 

Per descrivere questi archi si può cominciare del picciolo AI o 
daU’arco BN; ma in tutti i casi conviene operare con tanto maggior prc- 
dsiouc per arrivare esattamente al punto B quando si parte rial pun- 
to A, o al punto A quando si parte dal punto B, quanto è maggiore 
il numero degli archi che compongono la curva. Questa osservazione 
è applicaliilc non solo alle quattro figure di questa tavola , ma in ge- 
nerale a tutte le curt'e di questo genere. 

Terzo metodo. 

La ciuva rappresentata dalla figura 3 è composta di undici ar- 
chi eguali, cioè di uno stesso numero di gradi. Per descriverla si è 
cominciato dal determinare i centri d ed H nello stesso modo che 
nella figura precedente. Dopo aver condotto la diagonale del rettangolo 
PC, si è fatto 1' angolo APd eguale ad oPQ, e prolungato Pd fino in H. 
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Si è quindi descrìtto dal punto C e col raggio AC un quarto di 
cerchio AR, di cui si è dis-isa la circonferenza in sei parti eguali. 

Dal punto <f si è elevata una perpendicolare fino all' incontro q 
del raggio C i , tirato dalla prima divisione del quarto di cerchio ; da 
questo punto q si è condotta qr paralella a dC, che taglia nei punti 
7> 9 i raggi tirati dalle divisioni a, 3 , 4 > n 5 dello stesso quarto 

di cercliio. 

Dopo aver portate le parti q6, 67,78, 89, e Qrda C in 
m, da m in /, da I in k, da A in e da i in d, da questi punti d, 1, 
k, l, m c con un raggio eguale CA , si sono descritti archi di cerchio 
sui quali si è portato l’arco Ai di i 5 gradi nna volta da 10 in D, 

due volte da 1 1 in E, 
tre volte da la in F, 
quattro volte da i 3 in G, 
e cinque volte da i/f, in i 5 . 
Finalmente, dai punti Dd, Ei, FA, Gl ed Ilm, si sono condotte linee il 
cui prolungamento dà gli archi Al , DC, KL, LM, MN ed NB di uno 
stesso numero di gradi, cioè di i 5 . L'intersezione di queste lince dà 
inoltre come nelle figure precedenti i centri d, e, f, g, h, ed H , 
per descrìvere gli archi, 

Noi abbiamo già detto che quando sì vuole una curva più aperta 
dell' ellissi convicn fare l' angolo Ki?d, che dctemiina il primo centro , 
maggiore dell' angolo oPQ, in guisa però che la linea Pd non pas.si a 
più di un terzo dall’ arco no , al dissopra di n ; ma la curva risultante, 
avvicinandosi più alla cassinoide produrrà maggior spinta. 

Nella curva rappresentata dalla figura 1 , che è quella degli archi 
del ponte di Ncuilly, 1 ’ angola APd è maggiore dell’ angolo oPQ per 
un quinto circa dell’arco no. 

Se invece si vuole una curva meno aperta che 1 ’ ellissi, e che a 
guisa della cicloide abbia una spinta minore , si farà passare una linea 
Pd che non deve allontanarsi sotto di n più di un quarto dell’arco 
no ; cosi puossi solo col cangiare il primo centro d, descrìvere coi mezzi 
da noi indicati, curve più o meno aperte. 

Le intersezioni marcate x nelle figure i, a, 3 indicano punti della 
circoufereuza dell’ellissi per far vedere quanto queste curve nc dilfe- 
liscono. 


Digitized by Googk 



STF. RE OTOMIA 


59 


Quarto metodo per formare collo stesio mimciv cT archi dì cerchio 
una imitazione di cUiai. 


La figura 4 rappresenta nna cmra die ta il diametro e T al- 

ter.za egnali alle precedenti, ed i descritta col metodo da noi indicato 

alle pagine 4<> 4' 4^* 

Si è diviso, come nel precedente esempio , il quarto di cerchio 

AR in sei parti eguali nei punti i, 3, 3, 4> ^ P*t qoali si sono 

condotte le paraldle ad RC. 

Dal punto C e col raggio CB si è descritto un altro quarto di 
cerchio diviso esso pure in sei parti eguali nei punti G, 7, 8, 9 e 10 
pei quali si sono condotte paralelle ad AC che incontrano le prime 
nei punti I, K, L, M, N congiunte in seguito con linee che ronnuii» 
un poligono. 

Sulla metà di ciascun lato di questo poligono si sono innalzate 
perpendicolari indefinite, alcune delle quali incontrano i f.emidianietri 
AC e BC prolungali , nei punti d ed H, ed altre si tagliano fra loro 
nei punti e, /, g, h, che sono i centri degh archi corrispondenti a cia- 
scun lato dd poligono; questi archi formano assieme una curva che 
dillbrisce poco dall' ellissi. 

Questo metodo facile J quello che produce la curvatura più iml- 
forme; esso ha pure il vantaggio di formare in tutti i casi arcate la 
cui curvatura è più regolare, e di una forma più solida e piacevole. 

OSSERVAZIONI 


Dopo aver fatto conoscere lutto ciò che la scienza offre d'infe»- 
icssante per le curve proprie a formar volte sclùacciate, è essenziale 
£ir conoscere che per le volte schiacciate la cinvatura più solida è 
quella che è formata da un solo arco di cerchio , AGB, figura 8 , della 
Tavola XX. Bendiè gU angoli mislilinci che forirui nello sue uniom coi 
piediritti sieno sembrati difettosi in certi casi agli occhi ilcgli archi- 
tetti moderni , si vedono nondimeno ndle anticlic costruzioni di Roma, 
e specialmente ndle terme, simili volte che non producono cattivo 
effetto : se ne vedono pure nelle navate minori di San Pietro di Roma, 
ornati di cassettoni e che non disadornano la Leila architettura di 
questo monumento. 
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Delie volte acute. 

Le volte acute , cioè quelle che aono più alte della metà del dia- 
metro hanno il vantaggio di spinger meno di quelle a tutto sesto 
e quindi meno delle volte schiacciate ; nondimeno malgrado questo 
vantaggio, quando l’elcvaziond sorpassa il quarto del diametro, la 
curvatura produce un cattivo cfrctlo, il che determina a non fame uso 
se non quando la fomia deve cedere alla soUdilà. 

È facile vedere che prendendo per semidiametro la metà del 
semiasse CD, figura 7, Tavola XX, e per altezza della volta il semi- 
asse maggiore AC, tutto ciò che abbiamo detto delle tre curve prece- 
denti rapporto alle curvature delle volte appianate, può applicarsi alle 
velte acute. In questo caso la eassinoide, che è una curva più aperta, 
produce ancora mi migliore clTetto per la forma che non nelle volte 
schiacciate; ma anche è meno solida, esige maggior spessore e spin- 
ge di più. 

La cicloide produce volte più soUde, che agiscono con isforzo mi- 
nore ; ma la sua curvatura troppo serrata rende la sua forma ancor 
più spiacevole che nelle volte schiacciate. Finalmente le volte acute 
che hanno solidità maggiore c meno spìnta, sono quelle formate da 
due archi di cerchio All, BlI, figura 8, come le volto gotiche. Questa 
proprietà rende la curvatura di un grande soccorso per le imposta- 
ture e in generale per tutte le costruzioni nascoste il cui oggetto 
è di unire la solidità alla leggerezza. Simih vantaggi fanno rammari- 
care di più vedendo che la forma di questi archi ò divenuta un mo- 
tivo sufficiente per proscriverU dalla moderna architettura. GU archi- 
tetti gotici hanno però ottenuto elfetti i più pittoreschi c maestosi 
dall'uso di essi in una serie di combinazioni ingegnose e svariate. Noi 
faremo in segmto vedere che è la curvatura più conveniente alle volte 
a resta per la loro grande spìnta quando sono a tutto sesto. 

Delle curvature per gli archi rampanti. 

Si adoprano questi archi per formare aperture sotto parti di costru- 
zioni in decliv-io, come tetti e salite di scale. Si adoprano pure ar- 
chi rampanti per puntellare i punti d’appoggio delle volte a resta. 
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La curvatura di queste volte è d’ ordinario formata di due archi 
di ccrcliio di raggi diversi che si uniscono con tre tangenti , due delle 
quali forinano i piediritti, e la terza che non è se non linea d' opera- 
razione, determina la sommità della curvatura ; perciò è chiamata linea 
di sommiti. Così i due archi di cerchio da descrivere debbono unirsi 
assieme sulla linea di sommiti ; e con quella dei piediritti all’ altezza 
dello orìgini, determinate da una linea inclinata che si chiama linea 
di sahta. 

La linea della sommiti e il punto di eontatto della curvatura 
dell' arco su questa linea è quella che serve a determinare la Unca di 
aalita, la grandezza degli archi c la posizione dei loro centri. 

Sia FG, figura i, Tavola XXII, la linea di seminiti, c T il pun- 
to di contatto , F.\I1 c GBE la direzione dei piediritti ; si dctcrmi- 
neri la linea di salita che passa pei punti delle orìgini , portando FT 
da F in A, e TG da G in B: se si conduce AB essa sari la linea 
di salita. 

Per aver le curvature si tireci dal punto T una perpendicolare 
indefinita ad FG , e due altre dai punti A e B alle direzioni dei pie- 
diritti; i punti g e C ove s'incontreranno saranno i centri per ds- 
scrivere la curvatura; cioè C per l'arco AT e g per l’arco TB. 

Questa operazione è fondata in una proprietà del cerchio dimo- 
strata da Euclide, c in quasi tutti gli elementi della geometria, per 
la quale è provato che se da un punto preso fuori di un cerchio o 
da un arco di cerchio si conducono due tangenti, saranno sempre 
eguali. 

. Quando il punto T è preso nel mezzo della linea di sommità , 
Figura a, la finca di salita si trova ad essa paralclla , perché allora 
TF essendo eguale a TG, GB deve trovarsi eguale ad FA. Ogniqual- 
volta il punto T non sia nel mezzo della linea di sommità , essa non 
sarà paralclla alla finca dì salita. 

Quando è data la linea di salita , per trovare la linea di som- 
mità di cui si conosce l’ inclinazione, si tirerà ad una distanza qua- 
lunque da AB una linea e/* che abbia la data inclinazione; ipiindi dai 
punti e/* come centri, si descrìveranno due archi di cerchio AA , BA 
fino all' incontro della supposta linea dì sommità g/i 

Se dai punti AA, BA si conducono linee prolungate indefinitamente, 
il punto T ove s' incontreranno indicherà il punto di contatto per cui 

TOMO IL 9 
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deve pajsare la linea di sommiti; cioè al dissopra, se la linea suppo- 
.sta ef k troppo bassa, e al dissotto se è troppo alta, come vedeai 
nella figura a. 

Quando la linea di sommiti deve essere a livello, se si conosce 
la linea di salita, si pu6 determinare la posizione del punto di con- 
tatto sulla linea di sommili , descrivendo dal punto H , figura 5 , il 
quarto di cercliio BL, che taglieri AH prolungata in L; dividendo quindi 
AIj in due parti eguali nel punto G, si fari passare per esso una per- 
pendicolare indefinita, sulla quale si porterà la grandezza GA da G in 
D : questo punto sari quello di contatto ' per coi dosTÌ passare la 
linea di sommiti EF. Conducendo dal punto B nna perpendicolare a 
BH essa incontrerà DG in un punto I, che sarà centro dell’ arco pie- 
dolo DB, e G quello dell’ arco maggiore AD. 

È necessario osservare che impiegando più di due archi di cer- 
chio, si possono formare archi rampanti , qualunque sia la posizione 
e la distanza della linea di sommità rapporto a quella di salita. Ecco 
quale ne è il mezzo, e non si trova in nessun autore. 

Sieno le figure 3 , 4 , 6 e 7 nelle quali le linee di sommità ^ 
sono situate troppo alte o troppo basse perchè gli archi rampanti pos- 
sano essere descritti con due archi di cerchio: descritti dai punti e ed 
f gli archi BA ed AA , se la linea di sommità è troppo elevata, come 
nelle figure 3 e 6 , si porterà la distanza AA da G in L, e dal punto 
L come centro , ai descriverà 1’ arco Rdin ,■ ed avendo portato dh da 
B in o, dal punto o se ne descriverà un altro che intersecherà il pri- 
mo in m; fatto mn eguale a dm, si tirerà no, che taglierà dL in i, 
e da questo punto come centro, si descriverà l’ arco dn in anione dei 
due primi. 

Si porterà quindi dL da A in P, e dopo aver condotta PL si 
farà passare pel suo mezzo una perpendicolare che incontrerà AG pro- 
lungata in Q ; condotta QLR, si descriverà dal punto Q l’ arco AR. 

Se la hnea di sommità è sotto il pimto D , come nelle figure 4 
c 7 , dopo aver descritti gli archi BA ed AA , si porterà l’ intervallo 
AA da G in L, sotto AH, c dal punto L come centro, si descrìverà 
r arco indefinito Bdm , e il resto come abbiamo spiegato per le altre. 

Per dare maggior regolarità alla curvatura degli archi rampanti 
si puè anche comporla di un certo numero d' archi di cerchio di uno 
stesso numero di gradi, i raggi dei quali decrescano di una stessa quantità. 
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Sia DA, figura 8, la largliezza della curvatura fra i piedirìtU clic noi 
supponiamo paraloUi , e BA la linea di salita ; se si vuol formare que- 
sta curvatura di sci ardii eguali, si descrìverà sopra DB,, che imlica 
r altezza della salita , una semicirconferenza di cerchio che dividcrassi 
in sei parti eguali; si tirerà una delle corde a 3, che sarà il lato del 
poligono inscritto, alla quale condurassi una paralclla tangente all* arco 
e temiinata dai due raggi, per avere il lato del poligono ciiToscrìtto: 
si porterà sei volte questo lato da D in £ per avere lo sviluppo 
de* sei lati; si dividerà quindi A£ in due parti eguali nel punto C, 
pel quale si eleverà una perpendicolare CJ/ sì porterà da C in i, e 
da d in 6 la metà d' un lato del poligono circoscritto, e dal punto 
I la linea ib clie faccia con lA un angolo di 3o gradi, in modo die 
r arco Ab sia eguale alla sesta parte della semicirconferenza AbmE. 
Su questa linea si porterà da i iu a, una delle divisioni i, 3 , eguale 
al lato del poligono ciecoscritto ; e dal punto 3 , si condurrà una se- 
conda linea che faccia con ab un angolo di 3o gradi, descrivendo 
dal punto a con un raggio eguale ad lA, un arco 7 , 8 , eguale a bA. 

Portando del pari da 3 in 3 un’altra parte, si condurrà dal punto 
3 una linea che faccia anch' essa colla precedente un arco di 3o gradi , 
descrìvendo dal punto 3 con' un raggio eguale ad lA un arco 9 , 10 , 
eguale a bA, e cosi di seguito come si vede indicato nella figura. Si 
potrebbero avere queste linee descrìvendo su CJ come diametro, una 
■emicirconferenza di cerchio a cui si circoscrìvesse un poligono di sei 
lati; ma questa operazione a causa delia picciolezza dei lati che ai 
dovrebbero prolungare , non sarebbe così esatta. Questa curvatura è più 
piacevole di tutte quelle che abbiamo descritte, cd anche dell’ellissi. 

Si possono ancora formare le curvature degU archi rampanti con 
aemicUissi, prendendo la linea di sabta AB, e la UCR che passa pel punto 
di contatto, come due diametri coniugati, 6 gura 9 : queste semicllissi 
saranno facili da descrìvere se si conoscono i due assi: Per trovarb, 
dall' estremità D del diametro minore DCR, si abbasserà suR’ altro AB 
una perpendicolare DE che si prolungherà indelinitamente verso M; 
quindi si porterà il semidiametro AC da D in M , è si condurrà MG 
che dividerassi in dae parti eguab nel punto N. Bai punti N e D con- 
dotta una retta indefinita , fatto contro in M c col raggio NC, si d» 
scrìverà un arco che taglierà la linea ND prolungata in G, che sarà 
un punto dell’asse maggiore, la direzione del quale avrassi couduceudb 
da questo punto al centro C la retta JCG. 
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Se si porta ND da N in S, CS sari egtiulc alla meti dell' asse 

miaf;giore, che si partorii da C in K e da C in L. Facendo quindi pas- 

sare pel centro C una perpendicolare all'asse maggiore KL, essa in- 
dicherà l' asse minore di cui arrassi la lunghezza portando la gran- 
dezza DG da C in li e da C in I. Conoscendo i due assi si descri- 
rerà 1* ellissi come abbiamo di sopra indicato. 

Quando la tangente che deve formare la linea di sommità di un 
arco rampante non è paralella olla linea di salita, figura io, sì do 
termina il punto di contatto con una ellissi , portando Bm da m in 
g, e tirando Ag, che taglierà la linea di sommità in un punto T, che 

sarà il pmito cercato. Se si conduce TV paralella a Boi , sarà un’ or- 

dinata al diametro AB. 

Per trorare l’ altro diametro coningato CD bisogna elerare dal 
mezzo C di AB, una perpendicolare CJ eguale a CB alla quale si con- 
durrà una paralella pel punto V ed un'altra a CD; descritto quindi 
r arco dB , dal punto b ove taglierà Ve, si tirerà bT alla quale si con- 
durrà la paralella eh esprìmente la grandezza del semiiUametro CD 
coniugato ad AB. Si avrà la sua posizione conducendo dal centro C 
una paralella a TV, e la sua lunghezza portando V/t da C in D e da 
C in R. 

Conoscendo i due diametri coniugati , si cercheranno i due assi 
operando come per la figura precedente , e si descriverà col mezzo 
di questi due assi, l' ellissi o la semiellissì che deve formare 1' aroo 
rampante in tutti i casi in cui le linee di salita e di sommità prò 
Inngatc potranno incontrarsi in un punto, come si vede in X in que- 
sta figura. 

Si può fare a meno di cercare gli assi per descrìvere un'ellissi 
di cui si conoscono due diametri coniugati ACB, DCE, figura 1 1 ; dopo 
aver condotta pel punto D la linea DT paralella ad AB , e pel punto 
C la perpendicolare CK che incontrerà DT nel punto K , ù prolun- 
gherà questa linea verso F ; quindi dal punto C come centro e col 
raggio CK si descriverà il quarto di cerchio IIK, e col semidiametro 
GB per raggio, un altro quarto di cerchia BF, si divideranno questi due 
quarti in uno stesso numero di parti eguali : da ognuna di queste di- 
visioni segnate i, a, 3, nell'uno e nell'altro cerchio, si condurranno 
paralolle al diametro AB, indicate dt an, bb, cc, ed iL, aM, 3N. 
Dai punti di divisione i, a, 3, del quarta di cerchio FB, si condor- 
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ranno lo paralelle ad FC che per conseguenza saranno perpendicolari 
ad AB, e taglieranno questo diametro nei punti g, h, k, pei quali si 
condurranno delle paralelle a CD. L'incontro di queste lince colle pa- 
ralclle aa, bb, cc, indicherà punti della semicirconferenza dell' ellissi , 
^ colla guida delle quali si traccerà con un regolo curvo. 

Si troveranno i punti dell’ altra metà prolungando le p aralcUe a 
CD dall' altra parte del diametro AB e facendo questi prolnngamenti 
eguali alla loro parte corrispondente. 

Si può cangiare una semicirconferenza di cerchio in un arco ram- 
pante con mezzi molto più facili e che danno del pari una scmicllissi! 

Descritta una semicirconferenza di cerchio AHB, figura la, il cui 
diametro sia eguale alla larghezza dell’ arco rampante , si dividerà con 
linee paralelle al diametro AB; si traccerà fra le . paralelle An, Bò, 
la liuea di salita ab-, c dopo aver fatta eh eguale a CH, si porterà 
•opra le divisioni del semicerchio e si descriveranno le paralelle alla 
liuea di salita sulle quali si porteranno le larghezze OR ed RO , in 
or, e ro ; quelle IG c Gl , sopra e gì ; DE ed EF , sopra de ed e/. 
Per tutte lo estremità di queste linee si descriverà una curva rampan- 
te elio sarà una semiellissi 

Si ottiene lo stesso risultato dividendo il cerchio colle perpeutU- 
colari al dianietro , figura i3; e facendo de, Jg, hi, kl, mn, eguali a 
DE, FG, lU, KL, MiS. . 

Con questi semplici mezzi si può non solo trasformare una se- 
micirconferenza di cerchio in arco rampante, ma anche tutte le spe- 
cie di curve. 
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CAPO SECONDO 


DELLE CCEVX ^IUTE 


Si danno circosUnic nelle quaD si può far uso, per le curvature 
delle volte acute o schiacciate, di curve aperte come sono la parabo- 
la r iperbole e la catenaria. Le due prime vengono talora necessitate 
dalla penetraiione o dall' incontro delle volte coniche e la tetra da 
ragioni di solidilò, come nella cupola di Santa Genoveffa , il che ve- 
drassi nel Libro n(ino. 

. Detta parabola. 

Questa curva è prodotta dalla sezione d'on cono paralella ad 
un lato, figura 9 , Tavola XX. I geometri greci 1’ hanno cosi chiama- 
ta dalla parola perfetto rapporto, eguaglianza, per una delle 

sue principali proprietò che in tutti i casi dà il quadrato delle sue or- 
dinate eguale al prodotto delle ascisse corrispondenti pel parametro. 

Ecco la maniera piò facile di descrivere questa curva quando si 
conosce l' asse CD che indica l’ altezza di curvatura, e la doppia or- 
dinata ACB che determina la sua larghezza o il diametro al punto di 
origine. 

Si dividerà 1' asse CD c ciascuna delle sue ordinate C.A, CB, 
in uno stesso numero di parti eguali, per esempio in quattro: pei punti 
di divisione di queste ordinate , si condurranno tante paralelle inde- 
finite all’ asse; quindi pel lato DB si tirerà dal punto A. per tutti i 
punti di divisione dell' asse tante linee rette, che prolungate taglieranno 
le paralelle condotte dalle divisioni di CD,, cioè Ai in a, Aa in b, 
A3 in c : i punti a, b, c, saranno- punti della parabola pei quab e pei 
punti D, B, si farà passare colla mano o con un regolo piegato una 
curva che sarà una semiparabola. 

È evidente che operando dal punto B come si ì fatto pel punto 
A, si determineranno, sulle paralelle condotte dai punti di divisione del- 
r ordinata CX, i punti J, e cd /I dell'altra metà della parabola. 
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Ma si può prescindere da questa operazione in causa della sim- 
metrìa della, curva, portando 3 c da i in_^ aò da a in e, ed 1 a da 
3 in d. 

Per condurre perpendicolari a questa curva conviene conoscere 
il suo parametro, che è una terza proporzionale fra CD e CA. 

Perciò, avendo condotta AD, s' innalzerà sul mezzo di questa linea 
una perpendicolare indefinita che taglierà 1 ’ asse CD nel punto E ; dal 
quale come centro, e col raggio ED, si descrìverà la semicirconTerenza 
DAL, che incontrerà 1 ' asse CD prolungato in L : GL sarà il parametro. 

Conoscendo il parametro, per elevare una perpendicolare a que- 
sta curva da un ponto qualunque M , si condurrà da questo punto 
HP una paralella a BC, e si porterà la metà del parametro CL da P 
in N; si condurrà quindi NMO che sarà la perpendicolare cercata. 

Deil iperbola. 

Se s' imaginano due coni retti eguali, figura i. Tavola X XTTT , ìa 
uno stesso asse IH, e segati da un piano M/nNn paralello a quest'asse 
o situato in modo da poterli tagliare, le sezioni MAN, man, che ne ri- 
sulteranno , saranno iperbole. Questa parola viene dal greco v«/>(oX<) 
che significa eccesso. Gli antichi geometri le hanno dato questo nome 
perchè in tal curva il quadrato dì una ordinata qualunque PM o 
pm è maggiore del prodotto del parametro nella parte AP od ap men- 
tre. è eguale nella parabola e minore nell' ellissi. Le denominazioni di 
parabola, d' iperbola e d' ellissi si attribuiscono ad Apollonio, chiamato 
il gran geometra, il quale ha voluto con questi nomi indicare 1’ egua- 
glianza nella parabola , il difetto nell'ellissi 0 1' eccesso nell' iperbola. 

' Invece di due coni opposti i geometri talvolta ne .suppongono 
quattro, figura a, che si uniscono immediatamente secondo le Uuee Eli, 
DG ; e gli assi che gli uniscono a 4 ne a due formano due linee rette 
IK LM che s' incrociano nel centro C in uno stesso piano. 

Per iàrsi un' idea di questa di-sposizione conviene imaginare due 
coni interi ECG, GCII, i cui angoli al vertice presi nel piano dei 
loro assi sieno supplementi l' uno dell' altro ; cioè che il valore di que- 
sti angoli presi assieme sia di 180 gradi, o di a angoli retti. Se cia- 
scun cono si taglia in due parti' eguali con piani che passano per 
1' asse , ne risulteranno quattro semi-coni, i quali poggiando sulla loro 
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superfìcie piana e triangolare, disposti in modo che le metà di uno 
stesso cono siano opposte, come ECG a DCH, e DCE a GCII, esse 
comporranno insieme un paralellogrammo od un rettangolo EDHG le 
cui diagonali. EH, DG saranno formale dai lati dei semi-coni. Se s’im- 
luagina che questi semi-coni cosi disposti sieno tagliati da un piano 
paralcllo a- quello so cui poggiano, ne risulteranno quattro iperbole che 
i geometri chiamano coniugate. Aa sari l' asse maggiore delle due iper- 
bole «pposic ALDn, Non , e B6 T asse minore : ma se si considerano 
le altre due iperbole QB^, Rbr, allora Bi diviene l’asse maggiore ed 
All il minore. 

Le diagonali ECII , DCG che rappresentano i lati dei coni sono 
chiamate assintoti, motto che viene dal greco, e che vuol dire che 
non può essere toccato , perché questa curva si avvicina all' infì- 
iiito c continuamente a queste lince senza poterle incontrare. Il punto 
C ove s’incrociano gli assi c gli assintoti è chiamato centro. 

Quando gli assi \a c B6 sono eguali , gli assintoti che s’ incro- 
ciano al centro formano angoli retti , c le quattro iperbole sono chia- 
mate equilatere o eircolarì, fìgura 3; perchè se dal centro C si de- 
scrive Un cerchio , toccherh le sommiUi delle quattro iperbole che sa- 
ruiuio simili ; ma se gli aiigoU sono ineguali non può essere che una 
ellissi ; perciò si distinguono talvolta sotto nome d’ iperbole elhtticho. 

Le iperbole hanno un foco come la parabola ; si trova portando 
Aò eguale a C/" da C in F c in F', o in y ed f-, in guisa che i fochi 
delle quattro iperbole coniugate od ellittiche sono ad una stessa - di- 
staiua del centro C. 

La proprictò dei fochi è che se si tira da un punto qualunque 
di una iperbola circolare od ellittica una linea OF al suo foco e un 
altra OF* al foco dell’ipcrbola opposta situata sullo stesso asse^ la dif- 
ferenza eh queste due linee sarà sempre eguale all’ asse sul cui pro- 
lungamento si trovano i focili. Cosi si avrà Of — Of — Bò, e OF' — 
OF = ,\fl. 

Questa proprietà fornisce un mezzo facile di descrivere una o due 
iperbole opposte. 

Conoscendo l’ asse Ka ed i due focili Yf delle due iperbole op- 
poste, figura 4, per descriverle con più punti conviene prima marcare 
sopra una linea indefìnita EG, figura 4 òm, la parte EH eguale ad ha-. 
quindi dai focili Yf con un raggio maggiore di kf od aF si desciiva- 
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ranno gli archi indefiniti e, e; ai porterà il raggio che ha servito a 
descrivere questi archi sulla linea EG da E in i, e si prenderà la dif- * 

ferenza Hi colla quale dagli stessi fochi si faranno delle sezioni seganti 
i primi archi nei punti i ed i quali saranno punti delle iperbole. 

Si avrà un secondo punto portando sopra EG la parte Ea colla quale 
si descrìveranno i fochi degli archi che s’ ineroceranno come sopra , 
prendendo la parte Ha per raggio delle sezioni descrìtte dagli stessi 
fochi. 

Operando similmente si avranno tanti punti 3 , /(> delle iperbole 
quanti si crederanno a proposito , pei quali con un regolo incavato si 
tracceranno queste curve. 

Si può anche descrìvere l’ iperhola con nn movimento continuo , 
figura 4> col mezzo di un regolo FII avente un’estremità fissa in uno 
dei fochi con una punta attorno, la quale possa girare, e con un filo 
o cordone meno lungo di questo regolo , attaccato con un capo alla 
estremità H del regolo e coll’ altra al foco f dell' iperhola che si vuol 
descrìvere. 

Quando è fissata la sommità a ò necessario che trovandosi il 
regolo sull’ asse Yf, la lunghezza del cordone sia tale che mettendovi 
una punta per tenderlo , la piegatura cada sul punto a. Allora facen- 
do muovere il regolo attorno il punto F , nello stesso tempo che si 
tiene la punta aderente al regolo per far tendere il cordone , essa de- 
scrìverà la cuna MaG che sarà un' iperhola. Mettendo un altro re- 
golo in senso contrario si descrìverà 1' iperbole opposta, come si vede 
nella figura 4- 

Àggiugneremo qui a quanto abbiamo detto parlando dell' ellissi, 
che tutti i mezzi meccanici imaginati per descrìvere le sezioni coniche, 
sono inferiori, in quanto alla precisione , a quelU di descrìverle con più 
punti. 

Per condurre le tangenti c le perpendicolari ad una iperhola di 
cui si conoscono gli assintoti CE, CG, figura 4> conviene dai punti 
M ed m in cui devono incontrare la £urva , condurre le paralelle Mll, 
m/t agli assintoti CE, CG, e prendere le parti HD ed hd eguali ad 
HC ed AC; le linee tirate dai punti D e d ai punti M ed /» saranno 
tangenti , alle quali elevando le perpendicolari MP ed mp esse lo sa- 
ranno anche all' iperhola. 

ÌS'oi ci siamo alquanto estesi sulle iperbole e sulle Uuee che seis. 

rouu li. IO 
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vono alla descrizione di esse perchè i geometri che ne hanno parlato 
trattando delle sezioni coniche, si sono piuttosto occupati delle proprie- 
tà analitiche e geometriche di esse che di questo oggetto essenziale alle 
arti e specialmente alla parte che noi trattiamo. 

Della catenarìa. 

Chiamasi catenaria la curva ACB, figura 5, formata da una catena 
composta di anelli eguaU e sospesa per le estremità a due punti me- 
no distanti che la lunghezza della catena, in guisa che la sommità C 
di questa curva è sotto il punto di sospensione. 

Molti matematici hanno dimostrato che questa curva rialzata è 
così vantaggiosa per formare la curvatura delle volte , che le pietre 
o peducci che le compongono potrebbero sostenersi senza soccorso di 
alcuna malta, gesso o cemento, benché a commessure esattamente 
puUte; ed anche sostituendo tante palle ai peducci, il che sem- 
bra più straordinario , purché i punti di contatto sieno nella dire- 
zione di questa curva. 

Per assicurarmi di questa proprietà io ho voluto fare una ape- 
rienza con palle di pietra di Tonnerre, di un podice e mezzo di dia- 
metro. Sopra una tavola avente un margine al fondo ho descritto una 
catenaria sulla quale ho disposto quindici di queste palle, figura 6, 
in modo che il loro punto di contatto si trovava su questa curva. 
Dopo molti tentativi inutili, immaginai di formare la curvatura su cui 
dovevano essere collocate, onde giiignerc più facilmente al mio scopo. 
Questa curvatura era composta di tre pezzi che potevano ritirarsi 
senza sconcertare le palle , delle quali le due prime erano ferme. Col- 
locai queste palle sul piano inclinato per 45 gradi, e dopo aver levata 
la ccntinatura, iimalzai dolcemente la Uivola fino ad essere verticale: in 
più di trenta volte che ho ripetuto l’ esperienza sono giunto a driz- 
zare il piano due volte scnza__ scomporre le palle; ma basta nna per 
provare questa proprietà indipendentemente dalla teoria. 

Sembra che un vantaggio così grande avrebbe dovuto impegnare 
gli architetti e gl’ingegneri a far uso di questa curva per la curva- 
bna delle volte; ma la difficoltà di tracciarla , e gli angoli che forma 
coi piediritti a piombo fanno preferire curve più piacevoli e più fa- 
cili a descriversi. Nondimeno in più circostanze si può impiegare util- 
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mente per le grandi opere in cui la solidiU dev' essere preferita alla 
eleganza delle forme. Per le volte acute, la cui altezza non oltrepassa 
il diametro, la catenaria è meno spiacevole che la paraliola e gli ar- 
dii gotici, ed anche più dell’ellissi, soprattutto quando la piegatura 
dell'origine è nascosta sotto una cornice. 

Questa curva può essere utilmente impiegala per formare la cur- 
vatura degli archi di un diametro grandissimo o che hanno un gran 
peso da sostenere. Io me ne sono servito con buon successo per le 
grandi arcate che sostengono il colonnato circolare della cupola della 
chiesa di Santa Genovufl'a e per la gran s'olta fra le due cupole , che 
sostiene 1' acrotcrio c la lanterna : se ue tratterà alla quinta Sezione di 
questo Libro. 


Pruna nuuucra di deurivere la calenaria. 

Conviene procurarsi una catena di metallo ben fatta c di anelli 
eguali e mobib; si sceglierà quindi un muro a piombo e d'intonaco ben 
retto; vi si descrìverà una linea orizzontale indefinita sulla quale si 
marcherà la larghezza All, figura 5, Tavola XXllI, che deve avere la 
curvatura alla sua orìgine; sulla metà di AB si abbasserà una perpen- 
dicolare, o verticale, per marcarvi l’ altezza della curvatura da D in C: 
ciò fatto, avendo fermata una estremità della catena al punto A si 
farà scorrere lungo 1' altro B, finché il mezzo arrivi nel punto C; fis- 
sata la catena iu questa posizione con due chiodi situati nei puuli A 
e B, formerà la catenaria che conviene a questo caso particolare. Sarà 
lo stesso per ogni altro caso. 

Per avere il suo contorno sul muro si marcheranno de* punti 
più esattamente che sia possibile, quindi si traccerà la curva con un 
regolo piegalo concordante coi detti punti; questa curva sarà l’ arca- 
tura cercata, ma avrà una posizione al rovescio. 

^Itro modo di descrhvre la catenaria con molti punti 

Siccome può avvenire che non si abbia a propria disposizione 
una catena abbastanza ben fatta per dcscrivei-c questa curva colla 
jirecisione conveniente, noi daremo un metodo facile per trovare geo- 
metricamente quanti punti si vorranno di questa curva. 
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Conoscendo la larghezza AB, figura 7, e l'altezza CD che deve 
avere la curvatura che si vuol formare, dal punto D si condurrà una 
perpendicolare indefinita all’ asse CD; si porterh quindi il semidiame- 
tro AC sull'asse da C in E, e fatto centro in E, col raggio CE si 
descrivei-à una semicirconferenza di cerchio che segherà in F la per- 
pendicolare condotta dalla sommità D: la parte DF sarà il parame- 
tro della curva che si porterà da D in G; pel punto G si condurrà 
una paralella a DF, e due altre all’asse, dai punti A e B, clic incon- 
treranno la prima nei punti II ed I. 

Dal punto G come centro , e col raggio GC si descriverà un ar- 
co di cerchio che taglierà DF prolungato in L, e si descriverà la ret- 
ta LG. 

Dal punto L come centro, e col raggio LD si descriverà un altro 
arco che taglierà LG in N : portata NG da I in K, sopra IB, si cer- 
cherà una media proporzionale fra IK e GD che si porterà da e in n 
sopra una paralella all* asse tirata dal mezzo di Gl : si cercherà quindi 
una terza proporzionale fra le lince en c DG, che si porterà da b in 
h, sopra una paralella all' asse condotta dalla metà di IIG : la curva 
che passerà pei punti K, n, D, h, che chiamasi logaritmica, servo a 
trovare i punti della catenaria. 

È evidente che si troveranno quanti punti si vogliano della logaritmi- 
ca , cercando delle medie e terze proporzionaU alle linee già trovate , 
che si metteranno paralelle all’asse ed equidistanti. 

Per avere i punti corrispondenti della catenaria si prenderà la 
metà dalla somma delle medie e delle terze proporzionaU situate ad 
una eguale distanza daU'asse, come en e bh, che si porteranno sulle stesse 
Unee da e in q e da fi in t; i punti q, t apparterranno alla catenaria. 

Si possono facilmente trovare col calcolo le medie e le terze 
proporzionaU, ed è il metodo più sicuro: questo è il modo da noi 
seguito per descrivere le curvature dei grandi archi e della cupola 
intermedia di Santa Genoveffa, che abbiamo testé citata. 

Per faciUlare questo calcolo per quelU che volessero adoperarlo 
per una maggior precisione nel descrivere questa . curva , iiuUcheremo 
le operazioni, supponendo che si conosca il diametro AB dcUa curva- 
tura c la sua altezza CD , figura 7. 

Per trovare il parametro DF eguale a DG, si osserverà ehe CP 
essendo eguale ad AB , sottraendone CD, si avrà il valore di DP ; e 
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liccome DF è inedia projjorzioiialc fra DP c DC, si avrà il suo va- 
lore prenileiidu la radice <piadrata del prodotto di DP per DC, cioè 
si avi-à DF = ^ DP X nc. 

Conoscendo DF = DG, si troverà CG = CD -i- DG = LG. 

Il triangolo LDG essendo rettangolo, si avrà DL = ^ LG* — DG>, 
c levando DL da LG, si avrà la dilTercnza AG = IK. 

Per le medie proporzionali si avrà 

cn = y^lK X DG, 
of = ^ en X IK, 
lini = ^ DG X en. 

Per le terze proporzionali si avrà 


DG’ 

C‘ = — > 



ag = 


ix;’ 


Queste linee saranno le ordinate per descrivere la curva Ioga- 
riliuica. 


Si troveranno quelle della catenaria, per esen)i>io , 
au ed fr — ^ ^ 

bt ed eef — 
dp e cs 

col mezzo delle quali si descrivei^ questa curva. 

Si possono anche trovare geometricamente: cosi per avere la media 
proporzionale en, fra IK e GD, si porterà sopra una stessa linea retta 
ciascuna di queste grandezze, una da G in D c l'altra da G in K, 
figura 8. 

Pel punto G si farà passare una perpendicolare indefinita , e di- 
visa KD in due parti eguali nel punto C, da questo punto come cen- 
tro, e col raggio CK si descriverà una semicirconferenza di cerchio che 
segherà la perpendicolare condotta dal punto G in O; GO sarà la me- 
dia proporzionale cercata che si portorìi da e in n, figura 7. 

Per trovare la terza proporzionale hh, situala dall* altra porte dcl- 
l'asse ad eguale distanza, si prolungherà indefinitamente la linea GO, 
figura 8, c condotta DO, si eleverà sulla sua metà una perpendicolare 


Digitized by Google 


TRATTA.TO DELL’ARTE DI EDIFICARE 


che segherà OG prolungato in D: da questo punto come centro, e 
col raggio BO, si descriverà un' altra semicirconferenza che segherà 0 GB 
prolungata in H ; la parte GII sarà la terza proporzionale cercata che 
ei porterà da A in A, figura 7. Ma se si osserva che BU, eguale a BO, 
rappresenta la semisomma della media e della terza proporzionale en 
c bh, si vedrà che BlI deve essere eguale ad cq o a bt, che esprime 
la distanza dei punti t e q della catenaria alla finca HI; d’onde ri- 
sulta che si può prescindere dal descrivere la curva logarìtmica , por- 
tando Bll della figura 8, da e in q, c da A'in <, figura 7. 

JVodo dì ottenere le perpendicolari alla catenaria 
per formare i tagli dei peduccL 

Quando il diametro delle volte ha più di 5 o 6 metri e che la 
loro grossezza non è considerevole, i preparatori si contentano di pren- 
dere sulla curva due punti poco distanti da quello ove dee passare la 
perpendicolare , ed operano come se la parte di curva compresa fra 
questi due punti fosse un arco di cerchio , il che non produce un 
errore sensibile. Ma siccome può avvenire il caso di aver bisogno di 
una maggior precisione , ecco un metodo per condurre geometricamente 
le tangenti e le perpendicolari a questa curva. 

Per un punto dato condurre una Uingente alla catenaria. 

In qiialumpie modo sia stata descritta questa curva, converrà pren- 
dere il suo sviluppo dal punto dato u, figura 7, fino alla sommità D, 
ed estenderlo in linea retta sulla perpendicolare che passa per 1’ estre- 
mità dell' asse da O in T: dal punto n, condotta una paralella a DT 
che incontri l'asse nel punto x, sì tirerà Tx, sul mezzo della quale 
si eleverà una perpendicolare che segherà l’asse in V ; condotta TV, 
c pel punto u condotta una paralella ua all’ asse , si farà l’ angolo 
auj- eguale a DTV ; la linea ujr saià tangente al punto u della catc- 
■larìa. Se da questo punto si eleva una perpendicolare la a questa 
tangente essa lo sarà anche alla cm-va, e indicherà la direzione della 
commessura che passa per questo punto. 

NB. Tutte le giunte a questa Sezione si porranno al termuxe del pre- 
sente Libro, comprendendovi arxhe i problemi stercotomici di Sonloni ed 
alile pwposizioni tratte dalle Proiezioni Grafiche del Tnunontini. 
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SEZIONE SECONDA 


CAPO PRIMO 

DCLLI PEOIBZlOyi 


N.W 'Arte di Edificare chiamasi sviluppo (épuré) (i) le diverse pro- 
iezioni coll' aiuto delle quali si perviene a rendersi conto in tutti i 
sensi delle misure e delle forme di una parte d* un edificio. L'arte di 
dettagliare è la più essenziale nel taglio delle pietre; consiste essa nel- 
r esprimere con linee tutto ciò che è necessario per lo sviluppo delle 
parti di una volta , di una scala , ecc. 

Uno sviluppo non presenta all'occhio di chi non è esercitato in 
quest' arte , che un aggregato confuso di linee fia le quali è difficile 
riconoscere l' oggetto per cui è stato fatto ; perchè sovente la pianta , 
r elevazione ed il profilo di quest' oggetto si trovano uniti e confusi 
con una moltitudine di linee d'operazione. 

Quest' arte , che è fondata nella geometria , era conosciuta dagli 
antichi architetti Greci e Romani. Vitruvio ne fa menzione nel suo 
Trattato di Architettura al Capo 1 del primo Libro, ove definisce la 
parola architettura, cd enumera le cognizioni che abbraccia. Ecco 
come si esprime : " La geometria poi (a) è di molto sussidio all' ar- 
>> chitettura , specialmente perchè insegna 1' uso della riga e del compas- 
» so, per cui massimamente nei piani con più facilitò si fanno i dise- 
» gni degli edifizi e le direzioni delle squadre, dei liveUi e delle lùtee. » 
Per ben intendere il modo di tracciare geometricamente le pro- 
iezioni o sviluppi di ogni sorta d'oggetti, conviene osservare, i.* che i 
sohdi non si vedono che dalle faccie apparenti; a.’ che le superficie 

(i) fVA' nota af/a fine del Uhro. 

(a) GcooictrU aulem pjim pnc«i<ila prsctat architectunc, et pnmum enUiygrdmmt «C 
dreint tradit luom, c qiio uuiaimc facilius sdiScioruiK la «fri* capetiùiJUur tÌeicrì|dtMMS i 
BomaruuMiite et libcatioauB et tìocarum direciaOM*. 


Digitized by Google 



f 


I' j6 TRATTATO DELL’ARTE DI EDIFICARE 

f .... 

I che inviluppano i corpi sono di due specie, cioè piane c curve. I corpi 

1 formali da esse possono essere divisi in tre classi; la prima comprende 

quelli rinchiusi da superficie piane, come i prismi, le piramidi e in 
generale le pietre di taglio di cui sono formate le costruzioni a pa- 
• reti piane; la seconda quelU limitati da superficie altre rette ed altre 

, a semplici curvature, come i cilindri e i coni, o i tronchi di cilindri 

e di coni , o i peducci che compongono le volte. Nella terza classe 
si trovano i solidi terminati da una sola o più superficie a doppia 
curvatura , come la sfera , gli sferoidi ed i peducci che servono a for- 
j mai'c lo volte di que.sto genere. 

' Prùiùc classe — Solidi a supcificie piane. 

■ Le superficie piane che terminano questi solidi formano al loro in- 

r . contro angoli e spigoli che possono essere rappresentali da hnee rette. 

Rapporto ai solidi si distinguono tre specie d'angoli, cioè gli an- 
goli piani, gli angoli solidi, gli angoli dei piani. 1 primi sono formati 
' dall'incontro delle lince che terminano le faccio di un soUdo; i se- 

^ condi risultano dall'aggregato di molle faccio i cui spigoli si uniscono 

in un sol punto formante la sommità dell'angolo; cosi un angolo so- 
, Udo è composto di tanti angoU piani quante sono le faccio che si 

uniscono in questo punto ; ma conviene osservare che il numero di 
essi non può essere meno di tre. 

L' angolo dei piani , di cui si parlerà nel Capo III, è quello for- 
k ' mato dall' incontro di due faccio di un solido. 

Un cubo chiuso da sei faccia quadrate eguali, comprende la spi- 
I ' goh in linee rette, a4 angoli piani ed 8 angoli soUdi. 

Le piramidi sono sohdi che possono aver per base ogni sorta di 
poligoni, c le cui faccio sono triangoli che si uniscono alla sommità 
i in un sol punto ove formano un angolo sohdo. 

I prismi pos.sono, egualmente che le piramidi, aver per base ogni 
I ' specie di poligoni; ma le tàccic clic partono dalla base sono paralel- 

logrammi invece di triangoli : s' inmalzano esse paralellamentc in modo 
che questi prismi hanno dovunque la stessa grossezza. 

Rencliè le piramidi e i prismi sieno rigorosamente poliedri, s’ hi- 
dicano più particolarmente con questo nome i solidi di faccie poligo- 
' . ne in tutti i sensi, le quali possono essere considerate come basi di 

altrettante piramidi che si terminano al centro. 
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Conviene, oseervare che in tutti i «olidi a (uperìicie piane , gli 
apigoli terminano agli angoli solidi formati da molte di queste supee* 
ficie che si riuniscono ; d’ onde risulta che per trovare la proiezione 
delle linee rette che debbono rappresentare questi spìgoli, basta co- 
noscere la posizione degli angoli solidi ov’ esse mettono capo; c sic- 
come un angolo solida è sempre composto di molti angoli piani , un 
solo angolo solido determinerà le estremità di tutti gli spigoli che lo 
formano. 

Seconda classe — Solidi terminati da superficie piane e da superficie curve. 

Alcuni di questi solidi, come i coni, non presentano che ima punta e 
due superGcie, una curva e l'altra piana: rincontro di queste super- 
ficie forma uno spìgolo circolare od elbttico ad esso comune. La 
proiezione di un cono intero esige molti punti, per la curvatura che 
forma la sua base ; ma un solo punto basta per determinare la sua 
sommità. Questo solido può essere considerato come una piramide a 
base ellittica o circolare; in tal caso per facilitare la sua proiezione s'in- 
ciive un poligono nel cerchio o nell’ ellissi che gli serve di base. 

Se il cono è tronco o tagliato, si possono pure incrivere poUgoni 
nelle curve che producono queste sezioni. 

I cilindri potendo essere considerati come prismi di basi circolari, 
ellìttiche o di altre curve, si ottiene la loro proiezione collo stesso 
mezzo , cioè inscrivendo poligoni nelle curve che formano le basi. 

Terza classe — Solidi di superficie a doppia curvatura. 

Un solido di questo genere può essere compreso sotto una sola 
superficie, come una sfera ed uno sferoide. 

Siccome questi corpi non presentano nò angoli nè linee, non si 
possono rappresentare che mediante la curva apparente che sembra 
Umitare la loro superficie. Questa curva può essere determinata da 
tangenti paralelle ad una linea condotta dal centro del soUdo, per- 
pendicolare al piano di proiezione. 

Se questi solidi sono tronchi, o tagliati da piani , conviene dopo 
aver descritte le curve che li' rappre.sentano tutti interi, inscrivere dei 
poligoni in ciascuna curva prodotta dalle sezioni, onde operare' come 
pei coni c pei cilindri. 

TOMO a. II 
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Per farai un' idea della proiezione di un apparecclùo composto di 
più pezzi , come quello di una volta , conviene immaginare che tutte 
la parti solide si annientino e che non rimangano se non gli spigoli 
formati dalle faccia dei peducci. L’ aggregato delle linee materiali 
che ne risultano essendo esposto alla luce del sole, i cui raggi sono 
sensibilmente paralclli , proietterebbe sopra un piano perpendicolare a 
questi raggi delle treccie che indicherebbero tutti gli spigoli o linee, che 
abbiamo supposto materiali,- le une accorciate , e le altre di una stessa 
grandezza : l’ assieme di queste ombre proietta sarà lo sviluppo della 
volta. Da questa spiegazione risulta; 

I .* Che per avere la proiezione , sopra un piano , di una linea 
retta rappresentante lo spigolo di una pietra o di un solida qualun- 
que , conviene abbassare su questo piano le perpendicolari da ciascu- 
na di queste estremità; 

a.* Clic se questo spigolo ò paralello al piano di proiezione , la 
Uiiea rappresentante la sua proiezione sarà della stessa grandezza; 

3. * Che se sarà obliqua , la proiezione sarà più breve ; 

4 . ° Che le perpendicolari colle quali si fa la proiezioue, essendo fra 
loro paralelle, la Enea proietta non puù mai essere più lunga dello 
spigolo che rappresenta; 

5. * Che per indicare uno spigolo perpendicolare al piano di proie- 
zione non abbisogna che un punto, perchè si confonde colle perpen- 
dicolari di proiezione; 

6 ° Che la misura dell* obliquità di uno spigolo sarà indicata dalla 
differenza delle perpendicolari abbassate ilalle sue estremità. 

Nel fare gli sviluppi, tutte le operazioni si riferiscono a due piani 
uno orizzontale o di livello e 1‘ altro verticale o a piombo. 

Proieziorte delle linee rette. 

La proiezione di una linea AB, figura i. Tavola XXIV, perpen- 
dicolare ad un piano orizzontale, è espressa su questo piano da un 
sol punto K, e colle Unee ab, a’b', eguali alla linea originale sui piani 
vcrticaU, qualunque sia la loro direzione. 

Una linea inclinata CD, figura 2, dà sopra un piano orizzontale 
0 verticale le proiezioni et/, C(t, più brevi di questa linea, tranne che 
sopra un piano verticale paralello alla sua proiezione sul piano oriz- 
zontale , che dà c" d" , eguale all’ originale CD. 
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Una linea inclinata £F, figura 3, che giri auUa aua eatremità E 
conservando la stessa inclinaaione rapporto al piano su cui posa , po- 
trebbe aver successivamente per proiezione tutti i raggi del cerchio 
E/i determinati dalla perpendicolare abbassata dal punto F. 

Due Unee GII, IK, figura 4 > una delle quali è paralella ad un 
piano orizzontale e l' altra inclinata , possono avere la stessa proie- 
zione mn su questo piano. Sopra un piano verticale perpendicolare 
ad mn, la proiezione della Unea GH agri un punto g, e quella della 
linea inclinata IK, una verticale ki, che misura 1' inclinazione di que- 
sta linea; finalmente sopra un piano verticale paralcllo ad mn, le proie- 
zioni Ck’, g'h’, saraimo paralelle ed eguali alle linee originali. 

Proiezione delle superficie. 

Ciò che si è detto rapporto alle linee rette proiettate su piani 
verticali od orizzontali , può applicarsi alle superficie piane ; così la 
superficie ABCD, figura 5, paralella ad un piano orizzontale dò una 
proiezione abcd, della stessa forma e grandezza. 

Una superficie inclinata EFGII può avere la stessa proiezione che 
quella a Uvello, benché più lunga, se le linee di proiezione AE, BF, 
DH, CG si trovano nella stessa direzione. 

La superficie di bvello ABCD avrebbe per proiezione su piani 
verticali, le linee rette ab, b'c , perchè questa superficie trovasi in 
uno stesso piano delle linee di proiezione. 

La superficie, inclinata EFGU produce sopra un piano verticale 
una figura accorciata hqcf, di questa superficie; e sull’altro una sem- 
plice linea fq, che indica il profilo della sua inclinazione, perchè que- 
sto piano è paralello al lato della superficie inclinata. 

Proiezione delle linee curve. 

Le linee curve non avendo i loro punti nella stessa direzione, 
occupano un certo spazio , onde la loro proiezione si avvicina a quella 
delle superficie. 

La proiezione di una curva sopra un piano paralello alla super- 
ficie di cui essa fa parte , figura 6 , è simile a questa curva. 

Se il piano di proiezione non è paralello ne risulta uiu curva 
accorciata in ragione della sua obliquitò con questa superficie, fig. 7 . 
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Se questa curva è perpendicolare al piano di proiezione ne risul- 
terà una linea rappresentante il proGIo della superficie dalla quale è 
compresa , cioè una Enea retta se la superficie è piana , Ggura 8, ed 
una linea curva se la superficie è curva , figura 9. 

Per fare la proiezione di una linea curva ABC, figura 9, quando 
la superficie da cui è compresa è curva e non perpendicolare al piano 
di proiezione, conviene inscrivere un poligono nella curva , ed abbas- 
sare da ciascun angolo una perpendicolare e delle paralelle alla corda 
die sottende l’ arco. 

Ma è utile osservare che questa linea essendo a doppia curvatura, 
conviene inoltre inscrivere un polìgono nella curvatura che forma il 
piano abc della superficie nella quale è compresa la lìnea curva. 

L’aggregato e lo sviluppo di tutte le parti che compongono le 
volte a superficie curve potendo essere rappresentati sopra un piano 
orizzontale o verticale con linee retté o curve che terminano le loro 
superficie ,■ ne risulta che se si è ben compreso ciò che abbiamo detto 
sulla proiezione di queste linee si potrà descrivere ogni sorta di svi- 
luppi qualunque sia la posizione delle volte o di altri oggetti da rap- 
presentare geometricamente. 

Proiezione dei solidi. 

Le proiezioni di un cubo ABCDEFGH situato paralellamente a 
due piani 1’ uno verticale e l' altro orizzontale sono quadrati , i cui lati 
rappresentano le faccie perpendicolari a questi piani, figura 10, indi- 
oate dalle lettere corrispondenti. 

Se si suppone che lo stesso cubo sì muova come attorno un as- 
se , in modo che due delle sue faccie opposte rimangano perpendico- 
lari a questi piani come si vede nella figura 1 1 , la sua proiezione darà 
su ciascuno di essi un rettangolo la cui lunghezza potrà variare tra 
r estensione della differenza che esiste fra il lato e la diagonale del 
quadrato. 11 movimento degli spìgoli opposti darebbe invece un retUin- 
golo la cui larghezza percorrerebbe tutte le dimensioni comprese fra 
r imagine del quadrato perfetto ed il momento in cui questi due spi- 
goli verranno a confondersi in una sola linea retta. 

La figura i a fa vedere un cilindro elevato a piombo sopra un 
piano orizzontale , con la sua proiezione ADBC su questo piano , rap- 
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presentata da un cercliio, e sopra un piano verticale, da un rettan- 
golo gedh. 

La figura i ì rappresenta un cilindro inclinato colla sua proie- 
zione sopra un piano verticale e sopra un piano orizzontale. 

La figura -i 4 rappresenta ' un cubo inclinato in due sensi, in guisa 
che la diagonale che lo attraversa dall'angolo B all'angolo G è a 
piombo. Questa situazione di per proiezione sul piano orizzontale un 
esagono regolare acbefg, e sul piano verticale un rettangolo Begc la 
cui diagonale Bg i a piombo: ma siccome l' effetto della prospettiva 
cangia le dimensioni di questo cubo e bielle sue proiezioni, le abbiamo 
riq>presentate geometricamente nella figura i 5 . 

Le figure i6 e 17 rappresentano una piramide ed un cono colle 
loro proiezioni sopra un piano orizzontale e sopra piani verticali. 

La figura 18 indica una palla o sfera colle sue proiezioni sopra due 
piani uno verticale e 1 ' altro orizzontale. Conviene osservare che per 
la regolatiti c perfezione di questo soUdo la sua proiezione sopra un 
piano è sempre un cerchio, ogni volta che il piano sia paralello alla 
basa circolare formata dal contatto delle tangenti. 
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CAPO SECONDO 

. SVILUPPO DEI SOLIDI A SUPEPriCIE PUVE . 


xViiiAao detto nel Capo precedente che i solidi non si distinguo- 
no che per le loro iàccie apparenti , e che in quelli a super6cie pia- 
ne queste Iàccie si riuniscono per formare gli angoli solidi: abbiamo 
detto inoltre che occorrevano almeno tre angoli piani per formare un 
angolo soUdo ; d' onde risulta che il più semplice di tutti i solidi è 
la piramide a base triangolare formata da quattro triangoli , tre dei 
quali si luiiscono a formare l’ angolo della sommiU, figura i, Ta- 
voU XXV. 

Lo sviluppo di questo solido si fa col mettere attórno ai lati 
della base i triangoli di faccie inclinate , figura a: quest* assieme dà 
una figura composta di quattro triangoli che sono tutti simili nel caso 
di cui si tratta. 

Se s’ intaglia questa figura in carta o in altra materia fiessibile , 
e dopo averla piegata sulle rette ab, bc, ac, che formano il triangolo 
della bascj si alzano i tre triangoli all' intorno fino che si congiungano 
per formar T angolo del vertice, presenteranno l'aspetto di una pira- 
mide solida. 

Sviluppo dei poliedri regolari. 

Quando la superficie di un solido è formata da quattro triangoli 
eguali ed equilateri è la più semplice dei cinque poliedri regolari: si 
distingue sotto nome dì tetraedro, perchè ha quattro faccie simili. 

Gli altri sono l'esaedro o cubo, la cui superficie è composta di 
sei quadrati eguali; 

L'ottaedro di otto triangoli equilateri; 

11 dodecaedro di dodici pentagoni ; 

E l'icosaedro di venti triangoli equilateri. 

Questi cinque poliedri sono rappresentati dalle figure i, 3 , 5 , 7, 
9, e il loro sviluppo dalle figure a, 4> ^ c 10, 
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Le superficie di questi srìluppi sono disposte in modo da poter 
riunirsi movendosi attorno le lince dalle quali sono congiunte, in guisa 
da riprodurre cliiudcndosi la figura del solido di cui fanno parte. 

Conviene osservare che il solo triangolo equilatero , il quadrato 
ed il pentagono possono formare de' poliedri regolari che alibiano gli 
angoli e i lati eguali; ma tagliando regolarmente gli angoli solidi di 
ognuno di tali poliedri se nc possono formar altri simmetricamente re- 
golari, le cui faccie saranno composte di due figure diverse. Cosi tagliando 
regolarmente gli angoli del tetraedro ne risulterà un poliedro ad otto 
làccie, composto di quattro esagoni e di quattro triangoli equilateri. 

La sezione degli angoli del cubo darà sci ottagoni riuniti da otto 
triangoli equilateri ed un poUedro a quattordici faccie. 

La stessa operazione fatta all’ ottaedro produce pure quattordici 
faccie, otto esagono e sei quadrate. 

Il dodecaedro darà dodici decagoni riuniti da venti esagoni, in 
tutto 3a faccie. 

L' icosaedro darà pure dodici pentagoni riuniti da venti esagoni , 
e 3a làccie. 

Quest' ultimo in una certa posizione si avvicina talmente alla fi- 
gura rotonda che a qualche distanza sembra sferico e può rotolare 
quasi come una palla. 

Stnluppo delie piramidi e dei prisniL 

Gli altri solidi a superficie piane, dei quali si è parlato nel Ca- 
po precedente , sono le piramidi ed i prismi che somigliano il te- 
traedro ed il cubo; le prime nell’ avere le faccie al disopra della base 
formate da triangoli che si uniscono per formare un solo angolo so- 
lido alla sommità della piramide; i secondi nell’avere le làccie al disso- 
pra della base formate da rettangoli o paralellogrammi che conservano 
sempre fra loro una stessa distanza : ma nc differiscono in ciò che 
possono avere un poligono qualunque per base ed un’altezza inde- 
terminata. 

Questi sobdi possono essere regolari od irregolari; avere il loro 
asse perpendicolare od inclinato; essere troncati paralelli od obliqua- 
mente alla loro basse. 

Lo sviluppo di una piramide o di un prisma retto, la cui base 
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ed altezza sono date , non presenta veruna dìIGcolU; l’ operazione con- 
siste nell' innalzare su ciascun lato di questa base un triangolo eguale 
all'altezza inclinata di ogni faccia, se è una piramide, figure ii e 13 , 
ed un rettangolo eguale all’altezza perpendicolare se è un prisma. 

Sviluppo di una piramide obliqua. 

Ma quando si tratta di una piramide obliqua, come quella rappre- 
sentata dalla figura i3, ove la liingliczza dei lati di ciascun triangolo 
non può essere espressa che in accorciamento in una proiezione ver- 
ticale od orizzontale ; non si potrò ottenerlo realmente che mediante 
una terza operazione fondala su questo principio comune a tutte le 
proiezioni in generale , e soprattutto agh sviluppi, cioè ; che la lunghezza 
di una linea inclinata, proietta in accorciamento sopra un piano, dipen- 
de dalla differenza dell’ allontanamento perpendicolare di queste estremità 
a tal piano , il che dà in tutti i casi un triangolo rettangolo le cui proio- 
zioni verticali ed orizzontali danno due lati : se si tira il terzo , che ì 
r ipotenusa , esprimerà Ut lunghezza reale della linea in accorciamento. 

Per appbcare questa regola alla piramide obliqua della figura i3, 
conviene indicare sul piano o proiezione orizzontale , Figura ■ 4 > 1> 
posizione del punto P , corrispondente alla sommità della piramide , 
e condurre da questo punto alla faccia CD che si trova dalla stessa 
parte una perpendicolare PG ; quindi dal punto P come centro , de- 
scrivere gli archi di cerchio B6 , Gc, che trasporteranno sopra PG le 
proiezioni orizzontali degli spigoli inclinati AP, £iP e DP : e dopo aver 
iimalzata la perpendicolare PS , eguale alla sommità P della piramide 
sopra il piano di proiezione , si condurranno le lince SA, Sò, Se, che 
esprimeranno le lunghezze reali di tutti gii spigoli della piramide. 

Si avranno poscia i triangoli formanti lo sviluppo di questa pi- 
ramide descrivendo dal punto C col raggio Se un arco ig, e dal pun- 
to D un altr’ arco che incrocierà il primo in F : tirate le rette CF , 
DF , il triangolo CFD , sarà lo sviluppo corrispondente al lato DC ; 
per aver quello che corrisponde al lato BC , si descriveranno dai 
punti F, C le sezioni coi raggi Sb e Bc che s' incrocieranno in B’, 
0 si condurranno B’F , e GB': il triangolo FCB’ sarà lo sviluppo della 
faccia corrispondente al lato Bc. 

Si avrà il triangolo FA’B' servendosi delle lunghezze SA e BA 
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per descrÌTere le sezioni dei punti D‘ ed F che determinano questo 
triangolo corrispondente alla faccia AB, e iinalmcntc i triangoli FDE' 
ed FE’A" corrispondenti alle faccie DE , AE , servendosi delle lun- 
ghezze Sb, DE, ed SA, AE. Lo sviluppo totale AEDE’A'T, A’B', CBA 
essendo intagliato e piegato secondo le. linee B'FcF,CD, DF edEF, 
formerà la piramide inclinata rappresentata dalla figura i3. 

Se questa piramide è troncala da un piano ron paralello alla base, 
si traccerà sullo sviluppo il contorno che risulterà da questa seziona 
portando Pm da F in a, e conducendo le lince ab, bc, cd, de, ed 
aa” paralelle ad A’B’, B’C, CD, DE' cd E'A". 

Ma se il piano della sezione è perpendicolare all' asse, come /no, 
si descriverà dal punto F un arco di cerchio con un raggio eguale a 
Po, nel quale si inscriverà il pohgono ab"c”d"e“a". U poligono oqnuj’d è 
la pianta della sezione indicata dalla linea mo. 

Si/iluppo dei prismi retti ed obliquL 

In un prisma retto, le faccie all'infomo essendo tulle perpendi- 
colari alle basi che limitano il solido , ne risulta che il loro sviluppo 
è un rettangolo composto di tutte queste faccie congiunte insieme e 
rinchiuse in due rette paralelle eguali al contorno delle basi. 

Quando un prisma è inclinato , le faccie formano diversi angoli 
colle lince del perimetro delle loro basi, d'onde risulta uno sviluppo 
le cui estremità sono terminate da bnee formanti parte dei polìgoni. 

Per avere il suo sviluppo conviene cominciare dal tracciare il 
profilo paralello dì questo prisma , nel senso della sua inclinazione , 
figura 1 6 . 

Tirata la retta Cc che rappresenta l'asse inclinato del prisma in 
tutta la sua lunghezza, e le lìnee AD, bd per figurare le superficie 
ehe lo terminano, si descriverà sul mezzo dell'asse il polìgono for- 
mante il piano di questo prisma perpendicolare all' asse, ed indicato 
dalie lettere h, i, k, l, m, n. Prolungati poscia i lati ki, hn, paralcUi 
all' asse , fino all' incontro delle rette AD, bd, esse indicheranno i quat- 
tro spigoli del prisma corrispondenti agli angoli h, n, k, l ■, e la lìnea 
Cc che si confonde coll' asse indicherà i due spìgoh t, m. 

Conviene osservare che in questo profilo i lati del poligono h, i, 
k, l, m, n, danno la larghezza delle faccie all’ intorno, e le linee AA, Cc, 

TOMO n. is 
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Dd la loro lunghezia. Questo profilo serve a fare la proiezione oriz- 
zontale, figura i 5 , nella quale i poligoni allungati rappresentano le 
basi del prisma. 

Per tracciar quindi lo sviluppo di questo prisma inclinato, in 
modo che essendo piegato possa rappresentarlo, converrà pel mezzo 
di Cc, figura i6, elevare una perpendicolare o, p, q, prolungata in /, 
t, figura 1 7 ; su questa linea si porteranno le largliezze delle faccio 
indicate dal poligono h, ì, k, l, m, n, della figura i6, in /, Ir, i, h, n, 
m, r, figura 17. Per questi punti si condurranno le paralcUc all’asse, 
sulle quali si porterei 7D della figura 16, da / in £, da A in D, e 
da r in E’, figura 17; pC, della figura iG , da i in C e da m in F, fi- 
gura 17; oA della figura 16, da A in B e da n in A, figura 17, il 
che dari il contorno dello sviluppo della parte supcriore Grando le 
linee ED, DCB, BA, AFE’, figura 17. 

Per avere il contorno della base si porterà qd della figura iG 
da / in e , da A in (/, e da I’ in e’, figura iq; pc della figura 1 G da 
i in c c da m in /I figura 17; finalmente ob della figura iG, da h in 
A e da n in a, figura 17 ; c si condurranno le linee ed, deb, ba, ed 
afe che termineranno questo contorno. 

Si terminerà lo sviluppo facendo sulle faccie BA e ha dei poli- 
goni allungati, simili a quelli ABCOEF ed abetlef della figura i 5 , e di 
eguale grandezza. 


Sviltqjpo dei cilindri retti eii obliqui. 

1 cilindri possono essere considerati come prismi la cui ba.se è 
formata da un poligono d’ infiniG lati. Cosi, ottiensi graficamente lo 
sviluppo di un cilindro retto con un rettangolo della stessa altezza, 
avente per dimensione dell’ altro lato la circonferenza del cerchio che gli 
sen e di base, misurata con un numero più o meno grande di parG eguali. 

Ma se il cilindro è obliquo, figura i. Tavola XXVI, si farà, come 
si ù fatto pel prisma, il profilo nel senso della sua inclinazione. Dopo 
aver descritto sul mezzo dell’ asse il cerchio o l' ellissi che forma la 
sua grossezza perpendicolarmente all' as.se, si dividerà la circonferenza 
in un numero di parti eguali partendo dal diametro, per esempio in 
1 1, 0 dai punG di divisione si condurranno le paralelle all’ asse , H.V, 
hi, ck, di, em, fn, e GO, che serviranno a fare la proiezione delle 
basi e lo sviluppo della superficie all’ intorno. 
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Per la proiezione delle basi sopra un piano orizzontale, con* 
verrii abbassare dai punti ove le paralcUe incontrano le Enee della 
base HO , le perpendicolari indefinite, e dopo aver fatta la Enea H'O' 
paraleUa ad HO, portare su queste perpendicolari, al dissopra e al dis- 
aotto di questa paraleUa, la grandezza deUe ordinate del cerebio o 
dell'eUissi tracciata sul mezzo deU’ asse del cilindro; cioè pi, e pio 
in II, ed fio; gì, e gg in i’a C k'g, ccc. Ond’ evitare la ripetizione 
fastidiosa deUe lettere e deUe cifi'e che indicano le operazioni, si sono 
marcate cogli stessi segni distinti da uno, due, tre apici, ecc. le parti 
che si corrispondono nel profilo, figura i , neUa pianta, figura a, o nello 
sviluppo, figura 3. 

NeUa figura 3, la Enea £’E' è lo sviluppo approssimaEvo deUa 
circonferenza del cerchio dato daUa sezione DE perpendicolare aU' asse 
del cilindro, divisa in la parli eguaE, figura i. Perciò si sono por- 
tate su questa linea, da una parte e daU’ altra del punto D, sei delle 
divisioni del cerchio , e per questi punE si sono condotte altrettante 
paraleUe indefinite alle Enee tracciate sul ciEndro , figura i ; quindi 
considerando il punto D' come corrispondente al punto D , si è de- 
terminata la lunghezza cE queste Euee, portando su ciascuna di esse 
le loro dimensioni relative , misurate da DG in AG per la base su- 
periore del ciEndro, e da DE in HO per la base inferiore. 

Relativamente alle superficie elEttiche che terminano questo soE- 
do, ciò che abbiamo detto sulla maniera di descrivere questa curva 
col mezzo delle ordinate, ci rende inuEle il dar qui nessuna spiega- 
zione su ciò. 


Sviluppo dei coni retti ed ohligui. 

Le stesse ragioni che ci hanno fatto paragonare i ciEndri ai pri- 
smi possono farci considerare i coni come piramidi. MeUe piramidi 
rette, a basi regolari e simmetriche, conviene osservare che le Enee o 
spigoE dalla sommiti alla base sono tutE eguali , e che essendo pure 
cguaE ai laE del poEgono che gE serve di base, il loro sviluppo sari 
composto di triangoU isosceli simiE , i quaE essendo riuniE come si 
vede nella figura i a della Tavola XXV, formeranno una parte di po- 
Egono regolare inscritto in un cerchio , i cui laE inclinati saranno i raggi. 
Così, considerando la base del cono A' B’, figura 4> Tavola XXVI, come 


Digitized by Google 


68 


TRATTATO DELL’ARTE DI EDIFICARE 


un poligono regolare d’ InRniti lati , il suo sviluppo diverrà un set- 
loro di cerchio A" B ’ B’" C”, figura 6, il cui raggio è eguale al la- 
to A’ C’ del cono, e 1' arco eguale alla circonferenza del cerchio che 
gli serve di base. 

Su questo sviluppo si possono tracciare le curve che risultereb- 
bero dal cono tagliato secondo le linee DI, EF, GII, cioè la parabo- 
la, l'iperbola, e l'ellissi. Perciò dindcras.si la circonferenza della base 
del cono in parti eguali , c da ciascun punto si tireranno Unec al cen- 
tro C rappresentante in questo caso il vertice del cono. Trasportate, 
col mezzo delle paralclle ad FF , le divisioni della semicirconferenza 
AFB della pianta, sulla bnea A'B' formante la base della proiezione 
verticale del cono, Figura 4. ai punti i' a’ F3’ e 4" i quali, in causa 
dell’ uniformità di curvatura del cerchio, rappresenteranno pure le 
divisioni indicate sul piano da 8, ^F’, 6 e 5; dalla sommità C del 
cono in elevazione si condurranno le lince G'i’ C’a’ C’F, G’3' C’4', che 
taglieranno i piani DI, EF, GII dell’ ellissi, della parabola e dell’ ipci»- 
boia ; con tali intersezioni sarìi facile figurare sopra il piano , la prima 
con D’/> la seconda con FE’F'; la terza con H Gli ”. 

Per avere i punti della circonferenza dell’ eUissi sullo sviluppo, 
figura 6, dai punti n, o, p, q, r, della linea DI, figura si condur- 
ranno le paralclle alla base per portare la loro .altezza sul lato GB’ 
ai punti I, a, 3, 4 ® 5. Quindi sì porterà C’D sullo sviluppo in 
C"D”, e C’i, C’a, C’3, C’4, C’5 al disopra del punto in D”, in C”n’”, 
C”o'”, C”p”‘, C"q'", C”r’”, ed al disotto nello stesso ordine , C"n‘% 
Co", Cp", C"q'" C”F’’, e C’I da C" in I” ed T”. La curva che si 
farà passare per tutti questi punti sarà lo sviluppo della circonferen- 
za dell’ ellissi indicata nella figura 4> ®uUu linea retta DI che è il 
suo asse maggiore. 

Per la parabola, figura 8, si condurrà sul lato C'A’ della figura .{, 
hg, ed ah: quindi si porterà C’E sullo sviluppo in C”E"; Cg da C” 
in b'“, e b", C’A da C” in a" ed a"; e pei punti F", a", 6’”, E”, 
A", a”, F'”, si descriverà una curva che sarà lo sviluppo di quest* 
parabola , indicata nella figura 4 colla linea EF. 

Per r iperbola, dopo aver condotte dai punti m ed i le paralelle me, 
jfj sì porterà C’G da C" in G” e da C” in G’” dello sviluppo, C’* 
da C" in m" ed m", Cy da C" in i"' ed f', e dopo aver portato 
3H’ e 6H" del piano sulla eirconfereuza dello sviluppo da 3 in H”‘ 
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e (la 6 in H", si descriveranno col mezzo dei punii H’”, t”, cd H", 

i”, m", G"\ due curve, ciascuna delle quali sarà lo sviluppo della 
meU dell’ ipcrbola, rappresentata dalle rette GII cd II II" delle ligure 
4 e 5, e dalla figura -j. 

Le operazioni per Io sviluppo del cono obliquo indicate dalle fi- 
gure 9, IO, li, la (bfierìscono dalle precedenti, i.° per la posizione 
del vertice C sulla pianta, figura i o, detcmiinaL'i da una perpendicolare 
abbassata dal vertice della figura 9 ; a.” die per essere la linea DI di 
questa figura paralclla alla base, dà in pianta un cerchio invece di 
un'ellissi; 3.' che per trovare l’ allungamento delle rette tirate dalla 
sommità di ipiesto cono alla circonferenza della sua base divisa in 
parti eguali, si è fatta la figura ii per rassomigliarle, ond' evitare la 
confusione, essendo queste linee tutte di grandezze diverse in causa 
dell' obliquità del cono. In questa figura, la linea CC indica l' altez- 
za perpcmbcolarc della sommità del cono al disopra della pianta; in guisa, 
che portando da ciascun lato le proiezioni di queste linee prese sul 
piano, dal punto C alla circonferenza, si avTà C.V, Ci, Ca, CF”, C3, 
C4, CB‘, da una parte , e CA’, C 8 , C 7 , CF- , Cti, C5, e CB" dall’ al- 
tra: quindi dalla sommità C tirate delle linee a tutti i punti daranno nella 
loro grandezza reale gli spigoli della piramide inscritta, i quali servi- 
ranno per fare lo sviluppo, figura 13. 

Avendo fissato un punto C" per rappresentare il vertice , ai ti- 
rerà per questo punto una finca eguale a C.à” della figura 1 1 ; quindi 
con una delle divisioni della base presa sul piano, come Ai, si de- 
scrìverà dal punto A dello sviluppo una sezione ; prendendo quindi 
Ci sulla figura 1 1 , si descriverà dal punto C" un'altra sezione che in- 
crociando la prima determinerà il punto i dello sviluppo. Si con- 
tinuerà ad operare del pari colla grandezza costante Ai e colle di- 
verse lunghezze Ca, CF", C3, ecc. prese sulla figura ii, e portate in 
Ca, C"F, C"3, ecc. dello sviluppo, per avere i punti necessari onda 
descrivere la curva B”AB’", rappresentante il perimetro della' base 
obliqua del cono. 

Si avrà lo sviluppo del cerchio indicato dalla linea DI della figu- 
ra 9 , paralclla a quella della base AB, tirando un’ altra linea rD’D"l", 
figura 1 1 , alla stessa distanza dalla sommità C, che taglierà tutte le 
linee obliijue che hanno servito allo sviluppo precedente, e si porterà, 
da una parte, CD”, Cn, Co, Cp, Cq, O, Cl”, sulla figura i a, da C* 
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in D”,- n'", u"‘, I}"', r" e dall'altra, da C" in n'”, o"', p", q”, r" 

ed I" sulla figura la: la curva die si farà passare per tutti questi 
punti sarà lo sviluppo del cerchio. 

Per descrìvere sullo sviluppo la parabola e l’iperbola indicate 
dalle linee LF, GII della figura 9, si tireranno dai punti Ebu, Gnu, 
le paralclle alla base AB , che portate sulla figura i f , faranno cono* 
scere sulle linee corrispondenti la distanza reale di questi punti alla 
sommità C, che portcrassi sulla figura la, da C in E”, b"‘, a", e 
i" ed a" per la parbola; e da C" in G", m", 1 " da una parte e G‘", 
m", i" per l' ipcrbola. L' una e l' altra sono rappresentate dalle figure 
i3 e i4- 

Sviluppo dei solidi la cui supeificie è a doppia curvatura. 

Lo sviluppo della sfera c dcgU altri corpi la cui superficie h a 
doppia curvatura , sarebbe impossibile se non si supponessero compo* 
ati di un gran numero di picciole faccic piane o a semplice curvatura, 
come il cihndro od il colio. Cosi una sfera od uno sferoide possono essere 
considerati, i.° come un ]ioliedro tcmiinato da un gran numero di 
faccie piane foimatc da jiiramidi tronche, la base delle quaU sia po- 
Lgona, come la figura 1 5. 

a.° Con- parti di coni tronclù formanti tante zone come lo in- 
dica la figura iG. 

3.° Con parti di cilindri tagliati ad unghie formanti coste piane 
che diminuiscono di larghezza, indicate dalla figura 17. 

Riducendo la sfera o lo sferoide in poliedro a faccie piane ai 
può farne lo sviluppo in due maniere differenti , solo pel modo di 
collocare le faccie sviluppate. 

La maniera più semplice di dividere la sfera, per ridarla in po- 
bedro , è quella dei cerchi paralelli incrociati da altri perpendicolari 
che s'intersecano in due punti opposti come nei globi geografici. Se 
invece del cerchio si suppongono poligoni di uno stesso immcro di 
lati , ne risulterà un poliedro simile a quello rappresentato dalla figura 
1 5, la cui metà ADR indica 1' elevazione geometrica ed AO la pianta. 

Per averne lo sviluppo, si prolungheranno i lati Ai, 1 a, 3 3, fi- 
no all'iiiconlro dell’asse prolungato CP per avere i vertici P, q, r, 
D delle piramidi tronche che fimneranno il semi-poliedro ADB ; quin- 
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di dai punii P, tf, r e coi rapgi PA, Pi ; t/i, tfi-, n, ri e D3, de- 
scrivere gli archi indefiniti AB’, ifi’; \b", ig’ e ig, sulle quali 

dopo aver portate le divisioni dei semi-poligoni A£B, ie 6 ”', ae' 5”' 
3e" 4 ”) si condurranno le linee P, q, r, D, da tutti i punti portati, come A, 
4’, 5’, 6 ', 7 *, 8 ’, 9 *, B' per ogni piramide tronca , cd altre linee che 
formeranno in ciascuno degli archi AB’, ib\ ib’\ ecc. dei poligoni 
inscritti. Queste linee rappresenteranno, per ogni zona , le faccie delle 
piramidi tronche di cui fanno parte. 

Si può fare lo stesso sviluppo innalzando sulla metà di ogni la- 
to del poUgono AEB delle perpendicolari indefinite sulle quali si por- 
terà l’altezza delle faccie dell’alzato in i, a, 3, d; per questi punti 
si condurranno le paralelle alle basi, sulle quali si porteranno le lar- 
ghezze di ciascuna di queste faccie prese sulla pianta , e si forme- 
ranno trapezi e triangoli simili a quelli trovati nel primo sviluppo, 
ma disposti in altra maniera. Quest* ultimo sviluppo, che si chiama in 
fusi, è quello di cui si fa uso pei globi geografici; l’altro è più con- 
veniente per gli spigoli delle volte sferiche. 

Lo sviluppo della sfera ridotta in zone coniche, figura i 6 , si fa 
cogli stessi processi di quello ridotto in piramidi tronche ; non difle- 
riscc so non in quanto lo sviluppo degli spigoli AB, ib, ìJ, ig sono 
archi di cerchio descritti dalle sommità dei coni invece d’ esserlo dei 
poligoni. 

Lo sviluppo della sfera, ridotta in parti di cilindro tagliale ad 
unghie , figura 1 7 , si fa colla seconda maniera ; ma invece di unire 
con linee i punti 6 , h, i, k, d, figura 1 5 ^ si riuniscono con una cur- 
va. Quest’ ultimo metodo troverà la sua applicazione nel tracciare gli 
sviluppi de’ cassettoui nelle volte sferiche o s&roidali. 
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CAPO TERZO 

DEGLI ALCOLI DEI ?UXI, O SUPEAriCIE TEEmifÀNTI t ftOLlDI 


{^APPORTO alla formazione dei solidi , si considerano come g;ik si i 
detto, tre specie d' angoli, cioè : gli angoli piani, gli angoli solidi e gli 
angoli dei piani. Si è parlato delle due prime specie nei Capi pre- 
cedenti , ci rimane a parlar della terza che non bisogna confondere 
cogli angoli piani: abbiamo già detto, parlando di questi ultimi, che erano 
formati dalle linee o spigoli terminanti le faccie di un soUdo ; ma gli 
angoli dei piani di cui si tratta sono quelli formati dall’incontro di 
due superficie che formano uno spigolo. 

L'incUnazione relativa dei due piani o superficie ALDE, ALCB, 
clic s’ incontrano , ha per misura 1' angolo fonnato da due perpendi- 
colari FG, FH, elevate su ciascuno di questi piani da uno stesso punto 
F della linea AL o spigola formato dalla loro unione, figura rS, Ta- 
vola XXV. 

Conviene osservare che quest’ angolo è il maggiore di tutti quelli 
formati da Unce condotte dal punto F sopra questi due piani ; perchè 
le hnee FG, FH essendo perpendicolari ad AL comune a questi due 
piani, saranno le più brevi che si possano condurre dal punto F ai 
lati ED, BC, che supponiamo paraleUi ad AL; cosi la loro distanza 
GII, sarà dovunque la stessa, mentre le linee FL FK saranno tanto 
più lunghe quanto più si allontaneranno dalle perpendicolari FG, FU; 
e sarà sempre KI eguale a GII, e per conseguenza l' angolo IFK tanto 
più piccolo di GFH, quanto ne sarà più allontanato. 

In guisa, che dopo aver piegala una superficie rettangolare , per- 
pendicolarmente ad uno de' suoi lati , e in modo che i contorni delle 
parti separate dalla piegatura cadano esattamente l'uno sull' altro; se 
si alza una di esse facendola muovere attonio la piegatura , formando 
ogni specie d' angoli si vedrà che ciascuna estremità laterale della 
parte mobile si trova sempre in un piano perpendicolare a quelle 
della parte che resta fissa. 
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Qnc«U proprìelk delle linee che ai muovono in un piano per- 
pendicolare , fomiace un mezzo semplice e facile' per trovare gli angoli 
dei piani in ogni specie di solidi, conoscendo le proiezioni verticali cd 
orizzontali o il loro sviluppo. 

Cosi per trovare gli angoli formati da due superficie del tetrae- 
dro ó piramide a base triangolare, figura i della stessa tavola, con- 
verrà, i."per gli angoli della base cogb spigoli, abbassare dagli àngoli 
Alio le perpendicolari ai lati oc, eh, ed ab, che s‘ incontreranno id 
centro della base in D. E^li i evidente , per quello che si è detto a tale 
riguardo ,. che se si fanno muovere i tre triangoli, i loro angoli al 
vertice, A, B, C non usciranno dai piani verticali indicati dalle linee 
AD, DB, DC e che s’ incontreranno all' estremità della verticale pas- 
sante per r intersezione di questi piani' nel punto D; cosi si avrà per 
ciascun lato, un triangolo rettangolo di cui si conoscono due lati: cioè 
pel lato eh, l’ ipotenusa ed e il lato eD : cosi elevando dal punto D 
una perpendicolare indefinita , se dal punto e col raggio cB si fa una 
sezione che taglia la perpendicolare in d, e si tira la linea de , 1' an- 
golo deD sarà quello che si cerca e sarà lo stesso pei tre lati , se il 
pohedro è regolare: ma se è irregolare si farà la' stessa operazione 
per ciascheduno. 

Si possono aver questi angoli con maggiore esattezza prendendo 
de o il suo eguale eB per seno totale, Sfacendo 1 ' anologia de; eD:; 
il seno totale a seno 19°, 38', il cui complemento 70° e 3 a', sarà 
r angolo cercato, supponendo regolare il poliedro. In questo caso tutti 
i lati essendo eguali e potendo esser presi per base daranno gli 
angoli dovunque eguali. 

Rapporto al cubo, figure 3 e 4 > le cui faccie sono Composte di 
quadrati eguali e i cui angoli sono retti , è evidente che debbono for- 
mare alla loro unione angoli dello stesso genere. 

Per aver 1 ’ angolo formato dalle faccie dell' ottaedro , figura 5 , 
converrà dai punti C e D con uiM grandezza eguale alla per])endico- 
lare AE abbassata sulla base di uno dei triangoli del suo sviluppo., 
figura 6, descrivere le sezioni che s' incrociano in F ; l' angolo CFD 
sarà eguale a quello che formano le faccie di questo poliedro , che 
col calcolo trigonometrico troverassi di 70*, Sa’, come il precedente. 

Nel dodecaedro, figura 7, si troverà 1 ’ angolo formato dalle faccie 
tirando sulla sua proiezione la retta DA, e prolungando U lato da B 

TOMO U. l5 
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in E, determinato da una sezione fatta dal punto D con un raggio 
eguale a BA, che darir l’angolo cercato EDF di io8* 

Per l' icosaedro , figura g, si condurranno le paralelle Aa, hb, Cc 
e dopo aver fatto bc paralella ed eguale a BC, con raggio eguale a 
questa linea si fari una sezione che segherà la paralella condotta dal 
punto A in a ; r angolo abe sarà eguale a quello formato dai lati del 
pohgono, che il calcolo trigonometrico dà di loS" come nel dode- 
caedro. . 

Per la piramide a base quadrata, figura ii, F angolo di ciascuna 
faccia colla base è eguale a PAB o PBA, perocché questa figura che 
rappresenta la sua proiezione verticale, è in un piano paralello a 
quello in cui si trovano le perpendicolari abbassate dal vertice sulle 
faccie laterali della base. ' * 

Per aver gli angoli che formano fra loro le faccie inclinate, si 
tirerà sul suo sviluppo, figura la, la retta EO, la quale a causa- dei 
triangoli isosceli eguali PEC, PCD, si troverà perpendicolare alla retta 
PC rappresentante uno degli spigoli che formano nel riunirsi. Quindi 
dal punto D, con un raggio eguale a DF, si descriverà un arco che 
si incrocierà descrivendo dal punto C un altro arco con. un raggio 
egtiale alla diagonale AD del quadrato rappresentante il quadrato della 
base; l'angolo FDG sarà l’angolo cercato che si suppone preso se- 
condo la linea BC descritta sulla figura 1 1 . 

Per aver gli angoli che formano le faccie della piramide obliqua, 
figura 1 3, si condurrà da un punto qualunque q dell’ asse , una per- 
pendicolare rno, che indica la base di una piramide retta 

mpo, il cui sviluppo è espresso sulla figura i4 dalla porzione dei po- 
ligono a, i”,’ c", <f ’, e”, a, F. 

Col mezzo di questa base e di questa parte di sviluppo, ope- 
rando come lo abbiamo spiegato per la piramide rappresentata dalla 
figura II, si troveranno gU angoli formali dall’ incontro delle faccie 
che difTeriranno pochissimo da quelli del picciolo pohgono o,qpn,q’/>*. 

Quanto agU angoli formati dalle faccie inchnate colla base, quello 
della faccia corrispondente al lato De della base è esjiresso coll’ an- 
golo ADP della proiezione verticale, figura i3. 

Per le altre faccie , per esempio quella che corrisponde al lato A£ 
della base, figura i4, le si condurrà per un punto qualunque g una per- 
pendicolare g/'fino all’incontro della Enea AF indicante la proiezione di 
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ano dei Iati della faccia inclinata; sullo sviluppo di questa faccia 
espressa in A"B’F, si eleverà ad una stessa distanza dai punto E', 
un'altra perpendicolare g’m che darà l' allungamento della linea iiv- 
dicata sulla base da \f-, se si porta A"m* dello sviluppo sopra Am, 
che esprime l' incUnazione dello spigolo rappresentato da questa linea, 
ai avrà l' altezza perpendicolare mf del punto m al di sopra della 
base , che si porterà in fm’ sopra una perpendicolare a gf; cosi si 
conosceranno i due lati di un triangolo la cui ipotcnusa gm" darà 
r angolo m" g f che si doveva trovare. 

' Nel prisma obliquo, hgura i6, gli angoli delle faccio all’intorno 
sono indicati dal piano della sezione perpendicolare all’ asse rappre- 
sentato dal poligono /i, i, k, l, m, n. 

Quelh' dei lati perpendicolari al piano d’ inclinazione dell' asse 
sono espressi dagli angoli Ddb, Abd del profilo, figura |6. 

Per avere gU angoli formati cogli altri lati, per esempio CcDd, 
« CcAb , si tireranno le perpendicolari csb/, le cui proiezioni nel pia- 
no sono indicate da f” e” e 6” y’; quindi sopra tirata da parte , 
ai eleverà una perpendicolare c" c’“ eguale a cs del profilo, figura i6; 
pel punto c”’ si condurrà una paralella ad Jc, sulla quale avendo por- 
tato cY della proiezione in pianta, figura |5, si tirerà l’ ipotcnusa .t"c” 
che darà l’angolo s"c’y' formato dalla faccia CcDd colla base infe- 
riore. 

Per l’angolo della faccia CcAb, si eleverà sopra Fi", tirala da 
parte, una perpendicolare i’’t’’’ eguale a bt, figura i6, c dopo aver 
condotta come qui sopra una paralella ad Fi" pel punto <’’’, si por- 
terà i’ t’ della figura i5 in t’’’ t”, e si tirerà t" b" che darà l’angolo 
t"b" F che si cérca. 

Siccome le basi di questo prisma sono paralelle, queste faccio for- 
mano gli stessi angoli colla base superiore. 

La conoscenza degli angoli dei piani è di una grande utilità nel 
taglio delle pietre. Si consiglia a coloro che vogliono fare rapidi pro- 
gressi in questa parte essenziale dell’ Arte di Edificare^ dì studiare il 
modo di trovar gli angoli e gli sviluppi di certi corpi irregolari di 
una certa grandezza , e se sono istnitli nelle matematiche , di appli- 
carvi il calcolo trigonometrico. Non si tratta per ciò che di trovare la 
proiezione ed il profilo di una sezione perpendicolare a due piani che 
si riuniscono. 
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SEZIONE TERZA 

• COSTRDZIOKl r.D APPARECCHIO DELLE TOLTE PIARE. 


yozioni preliminan tuli’ apparecchio e sulla costruzione delle mite. 


I.JE volte sono costrazioni in pietre che 1' arie Ita imraaginato per 
supplire ai soflìtti cd alle coperture in legno , onde rendere gli edidei 
più durevoli e guarentirli dagl’ incendi. La costruzione delle volte è 
la parte più difHcilc nell’ arte di costruire. Sembra che queste co« 
struzioni non sieno state usate se non gran tempo dopo che si è sa* 
puto tagliar le pietre pei muri , piediritti ed anche per le colonne. 

Colla parola volta a’ intende una costruzione composta di molte 
pietre di taglio, pietrami, mattoni od altre materie modellate, disposte 
o riunite in modo da sostenersi per coprire uno spazio: perù i soflìtti 
formati di grandi pietre che poggiano su muri o punti di appoggio 
opposti, come quelli dei quali parlcrassi nel seguente Capo, non sono 
volte, perchè sono di una pietra sola e non esigono arte veruna per 
sostenersi ; basta per questo aver pietre di sufSeiente grandezza e 
consistenza per non essere soggette a rompersi nella loro estensio- 
ne. Con pietre di piccola grandezza non si puù coprire lo spazio 
Ira i muri c i piediritti, se non dando una disposizione particolare: 
così due pietre incUnate in senso contrario, come quelle della figura 3, 
Tavola XWU, si sosterranno reciprocamente senza appoggio nel mezzo, 
se la resistenza dei piediritti è forte abbastanza per impedire che si 
allontanino (i). 

(t) Gli Egizi hanno molte tolte tdoperoto simile disposizione per coprire le camere eepol* 
crali prstìcate nelle mMse di quasi ttiUi i loro sepolcri, come si tede nelU eemera inferiore 
delle pii^ gmn pìramido: cosi anche per servire di sollievo alle (nclre formanti gli archilrivi 
delle aperture praticete nei massicci, come sene teda J* esempio neU'iogresso di questo ùtetso 
luoQUinaoto* 
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L'esperienza prova che meno è elevato l'angolo rapporto alla 
sua base, più ò grande lo sforzo, a peso eguale; in guisa che sarebbe 
il maggiore possibile per due pietre orizzontab. Figura i, che non 
facessero se non toccarsi nel mezzo del vano che esse coprono. 

Nonilimeno si deve osservare che questo sforzo può essere di- 
minuito dalla grandezza della parte di queste pietre poggiante sui muri 
o piediritti, 0 dal peso che vi si può aggiugnerc; mentre è evidente 
clic se la portata delle pietre é c^ale alla loro parte sagliente si so- 
stengono in equilibrio siU proprio piediritto senza soccorso di nessun 
altro sforzo. Lo stesso effetto può accadere benché la portata sia molto 
minore della parte sagliente , purché questa portata unita al peso da 
cui può essere aggravata, sia eguale allo sforzo della parte sagliente. 

Se invece di due pietre orizzontab se ne suppongono molle , si 
potrò coprire un vólo considerabile, come si vede nella figura a, con 
pietre in salita che avrebbero il vantaggio di sostenersi senza spinta; 
ma esse non presentano una fórma che possa essere adottata in cama 
alegli angob sagUenti e rientranti formati dalle pietre ; e se questi si sop- 
prìmono per formare superficie piane o curve come si vede indicalo 
dalle Imee punteggiate, ne risultano angoli acuti di poca soUdilò. Que- 
sto genere di costruzione non potrebbe essere prabcalo che per la- 
vori di poca importanza ove si voglia affettare la maggior semplicità, 
come .l' ho veduto impiegato in un sepolcro antico formante tutto al- 
r intorno internamente quattro ranghi di pietre saglicnli di circa pol- 
lici i5, e terminato nel mezzo da un soffitto quadrato di cinque 
piedi; in guisa che i muri hanno quindici piedi in tutti i sensi (i). 

(0 A Tal di Noto ra SkiKa ti vccfe una cwlerna antica copcMa m pietre con ira metodt> 
presso a poco siiniie» Se oc troTa la 6gura nell'opera inlìtolata : ff^iews of thè Ottoman 
VKinious in Europa, in Asùit and thè hfediterranean Itlandt, puJjrilicata a Londra nel tSio. 

M. W. Geli, ardiiletto ingleae, suo Itinerary o/ Grere, puUicato a Londra iief iSio, 
dà il disegno di un moouinento aoiterraneo die si creda e**ere Ìl icaoro di Atreo, e ebe coii> 
sUte in una volta acuta furinaU da una trentina di groase corsìe io pietre di U^o , posala 
orizsoDtalinenle in salita le uno sulle altre sopra una pianta ctr^lare». e seguendo nell' altezza 
il proSlo di una curvatura acuta secondo lacuale spoetano tutte le corsie- Questa specie di grotta 
ha 4? piedi di diametro. Si sa che la galleria inclinata che conduce alla ramerà supcriore della 
gran piramide cf Egitto offre la stessa dispnsitione netta cnsinuione dei muri laterali. La man* 
canea iTi ogni precautionc analoga net’ sofBuo di cpiest’ ultima stanza d avera condotti a sup> 
porre prima tU conoscere i lavori degli artisti della Commissione dcIT Egitto^ che potcsae CfW 
stero sopra le pietre, che ne formano il dclo un ruoto qualunrpie fra esse a la massa . dei 
noQuiiiento. Questa congettura sì trova io parte realissala , ma invece degli sporli indicati natia 
nostra Bgura non si è Uicouualo che un altro solEtUs cono si vado nelle figura 5 a 6 d«U* 
Tavola 2L\VTIL 
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Se invece delle pietre posate in piano , si forma un poligono come 
lo indica la figura 4> disponendo le commessure in modo da formare 
gli angoli eguali , questa forma meno spiacevole che la precedente , i 
forse il primo passo che è stato fatto per giugnere alla costruzione 
delle volle. 

Si può scorgere infatti che combinando il peso della parte di 
mezzo BC, in modo da contrabbilanciare 1’ azione delle parti inferiori 
AB, CD, che hanno bisogno di essere sostenute con uno sforzò con- 
trario, deve risullamc una combinazione tale che le parti si soster- 
ranno reciprocamente. Ma questa forma che ho pure veduto impiegata 
nelle costruzioni antiche non presenta ancora 1’ uniformità e la rego- 
larità che si ama vedere in queste specie di costruzioni e che con- 
tribuiscono più che non si pensa alla loro sobdità, come in seguito 
faremo vedere. Si cercò di &r sparire gli angoli di queste faccio dei 
pobgoni con - una linea curva ; c probabilmente la prima adoperata fu 
la circolare, come la più semplice c la più facile da imitare. D’altron- 
de erano già pervenuti non solo a descrivere ma anche ad eseguir» 
le superficie concave e convesse secondo questa curva, in uno o più 
pezzi per formar colonne, pozzi, e torri di difesa alle eittà, l’uso delle 
quali cose sembra aver preceduto la costruzione delle volte. 

Per formare le volte non si trattava che di porre verticalmente 
le pietre posate orizzontaU nella costruzione delle torri e dei pozzi; 
ma questo passaggio tanto sempbec non si fece forse cosi tosto come 
si pensa , pcrchù nel primo caso , le pietre sono sostenute sui loro 
letti per tutta la estensione di essi, mentre in una volta di curvatura 
semicircolare, figura 5, non sembra esservi clic le due prime che pog- 
gino ; tutte le altre non possono sostenersi che per le commessure 
in virtù della forma di cuneo. Queste commessure che sono più o 
meno oblique , debbono formare colla superficie curva della volta an- 
goli retti ed eguali onde procurare ad ogni pietra una resistenza eguale 
ed inoltre una specie di reazione regolare degli sforzi di una pietra 
coll’ altra , da quella che forma la chiave fino a quelle che pog- 
giano sui piediritti. 

Le volte in pietra di taglio eseguite dagli antichi sono quasi tutte 
a tutto sesto , e la maggior parte di grossezza uniforme , cioè com- 
prese fra due circonferenze di cerchio concentriche, come quelle rap- 
presentate dalle ligure 5 e 6. 
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Le sperìenze ed i prìncipi matematici , de' quali si fa conoscere 
r applicazione nel Libro nono, provano, i che una volta a tutto se- 
sto, di grossezza eguale in tutta la sua estensione , come quella rap- 
presentata dalla figura 6 della tavola XXVII, composta di quattro pe- 
ducci disuniti, non può sostenersi qualunque sia la resistenza dei pie- 
diritti, se U sua grossezza è minore della diciasettesima parte del suo 
diametro. 

а. * Che in quelle divise in numero disparì ed inegualmente, più 
la chiave è grande, meno è la loro spinta (i); in guisa che il caso 
della spinta maggiore è quando si trova una commessura nel mezzo 
invéce di chiave, come nelle volte divise in numero pari. 

3. * Che quando nello spessore di una scmivolta esternamente 
piana e di grossezza eguale si può tirare una retta AB dal suo punto 
d' appoggio esterno al mezzo del estradosso della chiave. Figura 5 , 
non succede rottura sul mezzo dei reni , se i piedirìtti hanno lo stesso 
spessore che la volta al basso. 

4 . ° Che quando lo spessore di una volta va aumentando, come 
nella figura 8, al punto della chiave può essere cinque volte mina- 
re , cioè che può avere soltanto un ottantesimo di diametro (a). 

5'.. Che la spinta non aumenta in ragione dello spessore delle 
volle, in modo che a condizioni eguali d'altronde, una volta di dop- 
pio spessore non ha una spinta doppia. 

б. ’ Che le volte acute spingono meno di quelle a tutto sesto 
dello stesso diametro , della stessa forma di eslrado.sso ed egualmente 
divise: in guisa che le volte circolari a tutto sesto stanno in mezzo 
ira le volte che non ave.ssero spinta, e le volte piane la cui spinta 
farebbe infinita se le pietre di cui sono fatte potc.sscro strisciare h- 
herameute le une sulle altre; e se le commc.ssiire fossero perpendico- 
lari alla loro superficie inferiore come nelle altre volte. 

( 1 ) QuuU coDdìtioDe che sembra calersi tana coooicere sollaDto dai priodflé e dalla espa- 
rieota , fu consigliiiU a Serlio dal buon gusto , a la osserva fedelmente uelle varie figure di 
errtù e dì porte nelle quali T apparecchio sostiene la più gran parie. ( Vedi il Libro Quarto 
et tibnj esiraordinnrio della sua Architettura. 

(9) La gno volta del portico di Santa GcnoveiTa, ebe ha 58 piedi di diametro» noo ha 
che 8 pollici di grosseixa in mezao alla chiave » cioè la ouvaalesima parte del diametro ^ ma 
lo ha doppio nel sito ove sì stacca dal nudo ÌDierno dei piedirìtti. La cuFvaturadi quCfU volta 
è ellittica e achiaedata di più di un terzo »*doo esaeado l'altezza della curva nel mezzo che 
piedi i8» r poUioe e 4 linot. 
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Le snperBcic delle volle piane sono tutte simili; ma quelle che 
sono curve possono variare all' inBnito in ragione della loro curvatura 
e. del mwlo seguito per tracciare la loro supcrBcic; mentre tal cur- 
vatura può continuarsi secondo una retta o secondo ima curva o ro- 
tare sul proprio asse. Cosi una semicirconferenza, di cerchio che si 
muove fra duo linee paralelle produce una superficie curva nel senso 
della larghezza , e retta nel senso della lunghezza. Questa superficie che 
rappresenta quella di una volta fra due muri paralelli, è chiamata volta 
cilindrica o a botte. Se questa semicirconferenza invece di muoversi 
fra due linee si movesse fra due curve cquidLstanti , o intorno al 
proprio asse, ne risulterebbe nei due casi una superficie curva in tutti 
i sensi. 

È ciliare che invece di una semicirconferenza di ccrebio si puh 
prendere una curva qualunque clic possa coincidere coi piedirìlti ver- 
ticali, come un' ellissi od imitazione d'ellissi, Tavola XX VII , figure 
dalla 9 alla 14. 

Questa curva, come 1 ' abbiamo detto più sopra, può formare una 
volta acuta o schiacciata, cioè la cui ;dtezza di curvatura sia più 
grande o più piccola dulia metà della sua larghezza; la specie di volta 
formata da una semicirconferenza di cerchio paragonata a quelle for- 
male da una semi-ellissi è chiamata a tutto sesto. 

Quando i picJiritli che debbono sostenere le volte non sono a 
piombo o quando non vi sia inconveniente se la curvatura di una 
volta fa un angolo coi suoi pìcdìritli , vi si può impiegare oltre il 
cerchio c l'ellissi, una infinità d' oltre curve come la parabola, l'iperr 
boia, la catenaria ; ma qualunque sia la curva che si adotta conviene 
sempre, come lo abbiamo insegnalo parlando delle curve, che le com- 
messure delle pietre sieno perpendicolari alla curvatura della volta ; 
nelle volte a superficie curva queste pietre si chiamano peducci. 

La direzione di queste volte può essere perpendicolare ed obli- 
qua ai muri o piedirìtli; possono avere le origini a livello od incli- 
nate ; il clic produce nelle volte semplici molte varietà : inoltre pos- 
sono essere irregolari, incomplete o composte di parti diverse, combi- 
nate in infinite maniere suscettibili di maggiori o minori difficoltà. 
Sarebbe impossibile accennare tutte queste varietà; ma si spiegheranno 
i princìpi nei quali sono fondate tutte le operazioni e gli sviluppi 
che possono risultare da ogni caso possibile.- 
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Le diverse specie di volte a superficie curve si possono ridurre a 
tre principali che sono le volte cilindriche o a botte, le volte coniche, 
le volte sièriche , sferuidiche e conoidali 

La superficie delle due prime specie di volte può essere suppo- 
sta formata da linee rette , passando da una curva ad un’ altra o da 
un punto ad una curva. 

Ma la terza non può essere formata che da curve dello stesso ge- 
nere posate le uno sulle altre, e diminuite in un rapporto dctenniuato 
secondo altre curve che s’ incrociano sull' asse; o auchc con una curva 
qualunque che movendosi attorno il proprio asse fuimercbhe una su- 
perficie composta di tanti cerciii quanti sono i punti delia curva. 

Nelle volte a botte sostenute da due muri opposti, i ranghi dei 
peducci debbono esser sempre paralelli all’asse , figure ■ e a Tavo- 
la XXX LI, quahuique sia la curvatura della volta e la sua situazione. 
Così le volte a botte oblique od inclinate debbono avere i loro ranghi 
di peducci situati nella stessa direzione. 

Nelle volte coniche i ranghi debbono dirigersi alla punta del 
cono, sia che facciano parte di un cono intero, o di un cono tronco. 
Si osserva nel primo caso , per evitare la troppa magrezza dei pe- 
ducci, di formare la punta o mensolone con una sola pietra segnata 
a, figure 3 e 4 . 

Quando una volta conica ha una grandezza capace di rendere 
i peducci inferiori troppo sottUi e vicini all’angolo, è utile dividere la 
sua lunghezza in più parti, in guisa che se la maggiore circonferenza 
è divisa in otto peducci, figura 5, e che la lunghezza della volta sia 
divisa in quattro parti dal davanti fino all’angolo dell’orìgine, la se- 
conda potrò essere divìsa in cinque peducci , la terza in tre e la quai^ 
ta, fonuante il mensolone, di una sola pietra. 

È necessario che questi tagli sìeno compresi fra le superficie per- 
pendicolari a quelle del cono e che il primo tolga tutta l' irrcgolarìtò 
se se ne trova sulla faccia apparente. 

Conviene osservare che questa disposizione la quale sarebbe vi- 
ziosa per una volta cilindrica orizzontale , non offre lo stesso difetto 
per una volta conica a causa dell’ obliquiti della sua superficie, onde 
ciascun taglio essendo posato sopra im piano inclinato , si trova in 
parte sostenuto da esso e non può giammai disunirsene. 

Risulta dalla definizione da noi data delle volte della terza spe- 

roMo u« i4 
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eie, la quale è più analoga alla loro costnieioiie, che debbono essere 
composte di ranghi orizzontali formanti tante corone concentriche po> 
aate le une sopra le altre, come si vede nelle 6gure 7, 8, 9 e 10. 
I ranghi dei peducci formanti in pianta quadrati inscritti, rappresen- 
tati nelle figure 1 1 e la, e quelli composti di triangoli equilateri , di 
pentagoni o di esagoni che si trovano in alcuni autoii che hanno trat- 
tato del taglio delle pietre, presentano più dillicoltii che solidità. D'al- 
tronde . qnesta disposizione non produce un legame così solido come i 
peducci disposti in ranghi orizzontali. 

Ciò che si è detto delle volte sferiche o sferoidali intere , deve 
applicarsi alle parti delle stesse volte inscritte nei quadrati, figure i 3 
c 1 4, od in poligoni qualunque. 

Quanto alle volte composte formate dalla riunione di molte parti 
di volte semplici, conviene che i ranghi dei peducci sieno in ciasche- 
duna disposti come sarebbero nelle volte da cui provengono. Cosi 
nelle volte a spigoli, figure i 5 , 16, 17 e 18 e in quelle ad archi chiusi, 
figure 19, 30, 31, e 33, composte di parti di volte cilindriche i cui 
assi s’ incrociano al centro , i ranghi dei peducci debbono essere pa- 
ralelli a questi assi. 

È da osservarsi che le volte a spigoli e ad archi chiusi, figu- 
re i 5 , 17, 19 e 3 1, sono composte di parti triangolari marcate A, 
B, E, sui piani di proiezione, figure iG, 18, 30, 33; che queste parti 
non hanno per appoggi nelle volte a spigoli che gli angoli A, B, men- 
tre nelle volte ad arco chiuso queste parti sono sostenute sul loro lato 
jVB che poggia al muro per tutta la sua lunghezza; d'onde segue che 
queste ultime sono più solide ed hanno minor spinta che le volte a 
spigoh. 

È anche essenziale osservare che le lince rappresentanti i ranghi 
dei peducci formano angoli saglienti DEF, figure 16 e 18, nelle volte 
a spigoli, ed angoli rientranti IK, figure ao 33, nelle volte chiuse. 

Quando la pianta di una volta a spigoli è un poligono di più di 
quattro lati, gli angoli formati dai ranghi di peducci al loro incontro 
divengono più acuti, in ragione del numero dei lati di questo poligono; 
così nella volta rappresentata dalle figure 17 e 18, la cui pianta è 
un esagono regolare , gli angoli degli ordini de' peducci come DEF non 
sono che di Co," mentre nella volta dello stesso genere rappresentata 
dalle figure i 3 e iC questi angoli sono retti o di 90.* 
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I tagli che s’ incontrano fecondo questi angoU rendono gli spigoli 
delle commessure ancora più acuti , d’onde risulta che le volte a spi* 
goli sopra una pianta poligona sono tanto meno solide quanto è più 
grande il numero dei lati. 

Gli architetti gotici che non impiegavano se non volte a spigoli 
evitavano la difficoltà nelle parti della pianta ad angoli o circolari 
chiamate punti rotondi , ed anche nelle arcature comuni mettendovi 
archi diagonali saglienti e profilati che si apparecchiavano come ar- 
chi semplici; il dì più formante lunetta o strapiomho non era che un 
ripieno di picciole pietre senza tagli, chiamate strapiombi e talvolta 
in gesso duro come nella chiesa di Nostra Signora in Parigi. 

Nelle volte ad archi chiusi gli angoU rientranti formati dall’in- 
contro delle faccìe, invece di diminuire, divengono tanto più aperti 
quanto il poligono ha più lati; cosi l’angolo dell’esagono che è di 6o” 
nella volta a spigoli , è di i ao° nella volta ad ardii chiusi , il che 
rende questi ultimi tanto più solidi quanto hanno più lati; in guisa 
che a diametro ed a curvatura eguali , le volte sferiche che possono 
essere considerate come volte d’arcln chiusi di un numero infinito di 
lati , sono le più solide e quelle che spingono meno , come si pro- 
verù nel nono Libra 

Molti geometri che ai sono occupati della maniera onde agiscono 
i peducci per sostenersi reciprocamente , hanno dimostrato che sup- 
ponendo che nulla sì opponga alla loro azione, converrchhe perchè 
una volta si sostenesse, che i pesi dei peducci fos.sero fra loro come 
la diflerenza delle tangenti degli angoli formati dalle loro commessure; 
questa condizione fornisce un mezzo facile di procurare alle volle la 
maggiore stahilitù. 

Conviene dapprima osservare che continuando i piedirìtti fino al- 
r altezza ove lo spessore della volta si allontana dal per])endicoIo della 
superficie interna, come nelle figure 7, 8, g, io ed ii Tavola XXVII, 
le parli inferiori possono .essere considerate come appartenenti ai pie- 
diritti , e che le pietre che le compongono non hanno bisogno di pog- 
giare sul taglio che dopo il perpendicolo della superfìcie interna. Non 
resta così da determinare che la grossezza o. piuttosto la forma del- 
r estradosso della parte di volta compresa fra le due precedenti. 

Se la curvatura della volta è circolare, come nella figura 8, tulle 
le commessure prolungate s’incontreranno al centro O; d’ onde risulta 
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die porUudo lo spessore che si propone di dare al mezzo di questa 
volta, orizzoiitalmeute fra il jirolun^amento delle commessure delta 
chiave, questa linea prolungata in GL darà colle sue intersezioni cogli 
altri raggi, lo spessore dei mezzo degli altri peducci secondo la dil!e> 
reiiza delle tangenti. 

Se la curvatura è composta di due archi di cerchio formanti un 
angolo al vertice, come nelle volle goticlie, figura io, dopo aver 
prolungalo al centro 0 le coiiiinessure dei peducci dell' arco bQ ed 
il raggio iO; ai porterà orizzonlalmenle, nell' intervallo di questo rag- 
gio e della commessura della chiave, la metà della grossezza che si 
vuol dare al mezzo di ciascuna parte della chiave: formando in se- 
guilo di questa linea 1 ' orizzontale GL , si avranno sugli altri raggi le di- 
verse tangenti e le grossezze nel mezzo di ciascuno dei seguenti p»- 
ducei. 

Se la curvatura i formata da altra curva che non sia cerchio, come 
r ellissi, figura 9, dopo aver condotta l’ orizzontale GL e la verticale 
LD, si porterà la metà della grossezza della oliiavc da L in i, e si 
tirerà per questo punto la retta iD che faccia colla linea del mezzo 
r angolo iDL eguale all' angolo bOs, cioè si farà i D paralella a bO. 

Quindi dal punto D si condurranno le rette aD, 3 D, 4D ecc. pani- 
IcUc alle commessure c, d, e, y ecc. , (1) e dopo aver diviso ciascun 
peduccio in due parti eguali, si porterà 1, a, da A in 7; a, 3 da A 
in 8; 3 , 4 da / in 9; 4 , 5 da m in io; e il doppio dì iL da s in 
a: finalmente pei punti a, 7, 8, g, 10, si descriverà la curva dell'estra- 
dosso che darà i peducci , i cui pesi essendo fra loro come le dilTe- 
reiuc dello tangenti, formeranno volte solidissime che non avranno 
quasi nessuna Spinta. 

Per le volte circolari ed ellittiche, figure 8, 9, io e 11 si può 
descrivere la curàa dell' estradosso in una maniera più semplice che 
produce assai prossimamente lo stesso effetto. 

Cosi, per la figura 4 > dopo aver fissato, lo spessore nt del mezzo 
della chiave, si porterà la metà del raggio Qs da O in M; dal punto 
M come centro si descrìverti l'arco HoN, fino, all' incontro delle linee 
interne dei piedirìtti, prolungati in CH ed FM. Questa curva dell'estro- 

( 1 ) Grca il tnodo d Mlentn ci»ininr«<itn? ppi^rwlTrnlan « ci»Mirn« curva» vftG par 
r la pag. 45» t i« scjuculi prr le altre curve di c«it or óra partrrrnio. 
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doMo che difTerìsce poco da «jueHa tracciata colle tangetiti è piu che 
aufllciciile nella pratica ordimirìa. 

Se la volta è acuta, come la figura it, e la curva una imitazione 
d’ ellissi forroatii con archi di cerclùo , dopo aver fissala la grossezza 
si porterà la metà del raggio Or da O in F ; ([uiiuli dal centro F, 
si descriverà T arco Par, fino all* incontro del perpendicolo dei piedi* 
ritti prolungati: «jiiesl* arco formerà la cuna deli' estradosso. 

Per una v(dta schiacciata, figura 5, sì porterà la metà del raggio 
jO da 0 in M, e da «piesto punto col raggio Ma, si descriverà 1*01X0 
H/iN fino ali iucoiitro del perpendicolo iiilcmo dei piediritli: -quest’ arco 
sarà r estradossa 

Rapporto alla figura ro, rappresentante un arco gotico composto 
di due archi di cerchio formanti un angolo al vertice ^ si porterà la 
metà del raggio da O in P, e col raggio- Pa si descriverà l’ arco 
oN che formerà 1* estradosso. 

Circa le figure la e i4) è essenziale osservare che nella pr> 
ma , rappresentante una volta la cui curvatura è una catenaria , le 
differenze delle taugenli, figura i3, essendo tulle eguali, danno per 
1* estradosso una curva paralcUa ed una stessa grossezza di volta dap* 
pertuUo. Questa è uua delle proprietà che provano il vantaggio di 
questa curva per le volte in quanto che permette facendone uso, di 
darle assai meno spessore. 

La figura i4* 1* cui curva è una parabola, presenta un effetto 
contrario; così per mettere m equihhrio fra loro i peducci fbnuanli 
una volta di questo genere, conviene che lo spessore della volta sia 
maggiore alla sonunìtà che al basso. 

Per ìnaggior precisione si possono adoperare le tavole dei seni 
e delle tangenti per descrivere le curve degli estradossi : questo mezzo 
non ha bisogno che d’ essere indicato a quelli che conoscono la tri- 
gouomctria (i). 

(t) I<e applìcazioDi della difTemixa delle tangeiill alfe Tolte dt cui ai i periato, facrao ce- 
derei t.** che le Tolte aciiiaccìatc e «pieUe a tulio ai.«Uo looo le più proprie ad eaaere eitra- 
doMtte a lifello per roemare il suolo dei dìverai piani dc|{li edifìci: 3.* ebe nelle volle rstra- 
douale in rpteata maniera, ì peducci inferiori csacudo più concavi che per la curva deirrslra. 
doMO, fecondo la difTorenta delle laogeotì, fono capaci di soateoere un certo peso e di for- 
aaare archi dei pooti ; 5.^ che le volte gotidie tono le più convenieoli per formare i leui 
a doppie ioclÌDafione ; che ai potrebbe in certe circoslanzc impiegare utilmente la iiolta 
pnraholica , <piamk> deve aoateuere un peao «noruie. 
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Le volte in pietra di taglio considerate mdipendentemente dalla 
malta o da altri mezzi che si possono impiegare per riunire i peduc- 
ci da cui sono fatte , hanno bisogno per sostenersi di una certa gros- 
sezza che deve essere proporzionata al loro diametro, alla forma della 
curvatura ed agli sforzi che possono aver da sostenere: cosi un arco 
di ponte deve avere a diametro eguale maggior grossezza che una volta 
destinata a formare il pavimento dei diversi piani di un edificio; quest’ul- 
tima deve essere più grossa di una volta che non ha nulla da soste- 
nere, come le volte delle chiese; finalmente fra queste ultime, quelle 
che sono coperte da tetti di legname non hanno bisogno di tanta gros- 
sezza come quelle che debbono nello stesso tempo formare la co- 
pertura. 

Se si consultano lo costruzioni antiche e moderne , trovasi che 
per gU archi di ponte di 30 in 34 metri, o dieci in 13 tese di lar- 
ghezza, la minima grossezza è più della quindicesima parte del dia- 
metro, in pietra mediocremente dura. 

In alcuni ponti moderni, il cui diametro è di 30 tese, lo spes- 
sore in mezzo alla chiave non è che di una tesa. Ma considerando 
per altra parte che un arco di ponte di S metri, o 4 tese di diame- 
tro, non potrebbe avere meno di 66 cenUmetri, a piedi, di grossez- 
za alla chiave, cioè meno del dodicesimo del diametro, ho pensato di 
potermi senàre di quesb due termini per formare una progressione in- 
dicante lo spessore di queste volte alla chiave, di metro in metro, il 
che ho espresso nella seguente tavola: vi ho aggiunto quella delle 
volte medie formanb i soffitti, e quella delle volte leggiere che non 
hanno niente da sopportare. 
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TAVOLA della minor grossezza delle volte circolari od ellittiche, 
presa in messo alla chiave ( 1 ). 
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( 1 ) In questa U»ol» ho supposto che U pietre sicoo di medie dorelle , e che le grossezze 
vedano eumenundo dalle chiave fino al punto in cui U volu ai stacca dai picdirilli, in modo 
che lo spessore è doppio in questo punto. 
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Si >a che gli antichi costruttori greci e romani posavano tutte 
le loro pietre ed anche le volte senza malta nè zeppe. La maggior 
parte dei moderni posa le pietre delle volte come quelle dei muri 
o dei piediritti , cioè dopo averle accomodate e messe a sito con 
ceppe più o meno grosse secondo i difetti delle pietre , riempiono le 
commessure con malta o gesso chiaro. Osserveremo nondimeno cha 
le commessure delle volte essendo più o meno inclinate, questo pro- 
cesso ha meno inconvenienti che pei muri ove i letti delle pietre sono 
a livello, perchè è più facile riempier bene le commessure nel se- 
condo fhe nel primo caso. Per ben posare i peducci conviene dopo 
aver adacquate le giunture turarle al di sotto con filaccia di canapa 
onde la malta scorra meglio c cominciare con una fluidissima c che 
si fa più densa u misura che s'empiono le commessure; e si termina 
con malta dura che assorbe in parte l’ acqua di quella che è troppo 
chiara. Si jniè anche far scolare l’ acqua soprabbondante, facendo ab 
culli fori o incavi nelle conimcsiure munite di filaccia, a misura che 
si fa entrar nuova malta dall’alto a rimpiazzare la fluidissima di trat- 
to in tratto. Alcuni posatori mischiano un poco di gesso alla malta 
chiara sperando di compensare in parte la diminuzione della malta col 
gonfiarsi del gesso; ma questo mezzo è illusorio perchè il gesso bagnato 
non si gonfia e non fa che diminuire la qualità buona della malta. 

Queste istruzioni elementari bastano per facilitare lo studio delle 
volte sotto il rapporto della Stereotomia. Ciò che ne resta a dire cir- 
ca la loro costruzione poggia sopra cognizioni teoriche che spiegano 
le condizioni ed i principi di statica, in forza de' quali si sostengono. 
Questa importante quistione, che è una delle più difficili nell’ Arte di 
Edificare forma 1’ oggetto della sesta Sezione del nono Libro. 
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T jk costruzione in pietra di taglio non ammettendo che i più scelti 
materiali, doveva anche per questo essere considerata la più perfetta: 
perciò fino dalle età più remote , gli sforzi dell' arte haimo costante- 
mente avuto per oggetto di stenderne 1' uso a tutte le parti dell’ edi- 
ficio. Noi abbiamo già fatto osservare, nell’ Introduzione di quest’opera, 
in qual maniera gli Egizi guidati in certo modo dal solo istinto ave- 
vano i primi risoluto questo problema i come in seguito pressò i Greci 
un processo analogo fu adattalo ad una architettura nata dall’ uso del 
legno e venne a restringere la libertà delle sue combinazioni in certe 
parti , per cosi dire accessorie, degli edifici senza poter essere appli- 
cato alle parli principali (i). Lifatti se si osserva che i mezzi con cui 
gli Egizi ottenevano tale omogeneità nei loro edifici erano allora i 
soli riconosciuti praticabili, si concepirà facilmente come i Greci abi- 
tuati a procurarsi spazi liberi di una grande estensione col mezzo del 
legno, sicno stati trattenuti dall’idea di empierne il vano coi piloni 

(i) VilruTÌo perni che la fngiliti della pietra ablua sola lervito dì base a misurare la di* 
flanu delie culonne. L’ iotercoloaDio, picnoitiio, il piò alrelto di tutti, era pure advpcrato Dei le»* 
pU delle maggiori dìmeoitoni ; il sistUo la cui apertura è più grande, conveniva a quelli di 
una scala mediocre ; fioalnseote il diostilo die porta tre diametri cT iotenraUo era riguardalo 
come il maggiore iotercoloonio di cui ai potesse far uso, ma T adoperarlo non era actua peri- 
coli. Passato quut' ultimo tennioe, gli architravi non potevano più eiaere rormatì che io legno, 
(Libro 111, capo 11 }. 

L* opinioDe degli antichi era cod savia a questo riguardo , che li maravigliava ogni eaem* 
pio al di U di questi limiti , in guisa tale che nel tempio di Diana in Efeso , la grandezza de* 
^i ardùtnvi non era piociola causa óéS ammirazione universale per questo ediheio. Qò puossi 
giudicare primieramente da un passo di Filone di Bisanzio su questo monumento, rifehlo dal 
Gronovio, e tutto pieno d’elogi alle dimensioni gigantesche della sua ardùleltura : io secondo 
luogo perchè il poco che PUuio, il quale può dirsi T eco delT antichiii , rìferìsce di questa 
meraviglia del mondo, è interamente inteso a segnalare come un prodìgio l’cicvauone e la 
posatura d* architravi di cosi gran ditoenstona , e finalmente da ciò che trovasi in Vilmvio sui 
mezzi straordioari impiegati pel trasporto di questo masse enormi In una panda tutto concorre 
• far conoscere fino a qual punto lo spirilo degli antichi era aUcnlo alle dilficolU ebe presenta 
mn genere di costruxiooa sempre ardilo e talvolta periglioso. 

TOMO u. l5 
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necessari a sostenere un soffitto di pietra. Egli è perciò che presso 
quest' ultimo popolo , i portici , i vestiboli , c le gallerie che per na« 
tura delLì loro destinasioiic potevano meglio prestarsi alle disposizioni 
convenienti, furono le sole opere suscettibiii di essere trattate al modo 
egizio. 

£ da osservare che nei monumenti di questi due popoli che il 
tempo ci ha conservato, i soffitti eseguili in questo modo non parvero 
suscettibili di veruna disposizione architettonica. Nulla di più semplice 
e di meno preparato, come decorazione, che la disposizione delle pietre 
foi*manli il cielo dei monumenti d' Egitto , il che è facile a ricono- 
scere dalle figure i, 3 e 3 della Tavola XXVill, die nippresentano 
la pianta , lo spaccato ed i soffitti della sala ipostila del gran tem- 
pio di Karnak. Quest'esempio scelto in una folla d'altri non meno 
concludenti nel nostro senso, non presenta infatti che il risultato della 
pratica più comune. 

Si trova un contrasto che non colpisce meno, anche fra le parti istcs- 
se di qualche tempio della Grecia i cui soffitti di marmo' sono giunti 
fino a noi. È impossibile rìconoscere alcun' arte negli scomparti for- 
mati dai ti*avcrsi e dalle lastre che ricoprono il pronao e le ale del 
tempio di Teseo in Alene, figure 7 » 8 e 9 . Il vestibolo de* Propilei, 
disposto per essere tenuiuato nell' istcsso modo, non doveva offi*ire un 
aspetto molto più soddisfacente : e inoltre la grandezza delle dimen- 
sioni in quest' ultimo cosOj doveva aggiugnerc qualche cosa di peri- 
glioso e d’iiìquietante alia mente, riguardo alla fragiliU dei mezzi d'ese- 
cuzione. 

La copertura della tribuna di Pandrosa, annessa al tempio di Mi- 
nerva Poliade, i cui soffitti sembrano indicare esattamente gli scom- 
parti dei soffitti di legno , è il solo esempio di una regolarità perfet- 
tamente in armonia col resto della modanatura. Conviene certo attri- 
buirlo alla picciolezza delle sue dimensioni la quale ha persuaso all'arte 
di ordinarne liberamente tutte le sue parti, figure i3, i 4 e i5. 

Un* altro monumento di costruzione meno rimarchevole sembra 
atdssimo a confermare ciò che abbiamo detto sulle difficoltà che pre- 
sentava all' arte propriamente detta ed alla costruzione, la necessità 
di formare in pietra senza il soccorso della preparazione un soffitto di 
una certa estensione, ed è quello che volgarmente si conosce sotto 
nomo di tomba di Milassa, rappresentato dalle figure io, ji e la. Ccr- 
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tamente non ai può a meno di riconoscere una destrezza infinita nel 
modo di disporre le pietre, onde evitare le portate troppo considere- 
voli , ma nello stesso tempo , la complicazione delle forme nella quale 
r arte si trova trascinata dall’ insufficienza dei mezzi ordinari della co- 
struzione, non potrebbe sfuggire all’ occliip abituato all' elegante cor- 
rezione che sì eminentemente distingue la greca arcbitcUiira. 

i, fuori di dubbio die la nobiltà e l’ eleganza delle forme onde 
i Greci si erano compiaciuti di abbellire gli elementi della loro arcliitel- 
tura contribuirono unicamente a propagarne l’uso fra le altre nazioni. 
I Romani fra gli altri furono cosi al vivo colpiti dalle bellezze (fi esse, 
che sebbene fossero già abili ncU'.Arte di Edificare non esitarono a con- 
siderarle come tipo dell’ architettura. Nondimeno , anche accogliendo 
con entusiasmo queste cosi perfette ordinanze , si misero a studiare 
di conciliare le difficoltà annesse all’ uso di esse colle vaste mire che 
loro imponeva il bisogno dì una città cotanto florida. Perciò nelle loro 
più importanti costruzioni gli ordini greci non figurarono in fatto che 
per la decorazione ; e ben lungi dal subordinare la composizione 

degli edifici alle funzioni ristrette di questi elementi, non diedero ad 

e.ssi le più volte che una posizione finta da adempiere nel loro as- 
sieme (i). 

Nelle semplici imitazioni dei templi greci trovavansi ad ogni istan- 
te le prove della loro superiorità nell’ Arte di Edificare : dovunque una 
giudiziosa previdenza svela la più illuminata intelligenza sulla natura 
delle funzioni di tutte le parti dell’edificio. Perciò nel frontispìzio del 

Panteon di Roma, figure i6 e 17, i pezzi di marmo che riuniscono 

fra loro le colonne comprendono il fregio c 1’ architrave , in modo da 
poter presentare una resistenza maggiore sotto il peso del timpano 
onde sono sopraccaricate. 

Gli archi in mattoni , che si vedono nella costnittura formante 
il frontone del tempio della Concordia , avevano molto sensibilmente 
per iscopo di preservare dall’ azione di questo peso gli architravi di 
marmo che uniscono le colonne di tale facciata. Figure 18 c 19, 

Nelle tre colonne che ancora rimangono del tempio di Giove Sta- 


(i) Fra gli altri Mcmpi in appoggin a qii«na ouenraxionr, haatrri citare qnello d^U enor- 
Hit slrapionihi rimasti pispesi alla massa, dopo aver tolte le rol<,mne che seinbniDO »oste> 
nere i peducci delle volle c gU spigoli nel tempio della Pace. 
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tore, vi è pur luogo d’ammirare T alta Saggezza che presiedeva tutte 
le loro operazioni. Col mezzo di un taglio industrioso gih messo in 
pratica in altri casi, vi si vede il fregio sollevare T architrave del peso 
della cornice e della copertura, e riportare così un peso di cui essa 
fa parte , sui punti d’ appoggio che non hanno per nulla a temere 
razione di questo peso, figure ao e ai (i). 

I soffitti che coronano gli intercolonnii dei portici sono i soli spazi 
im’ quali loro parve praticabile la copertura in pezzi di marmo o 
di pietra in un sol pezzo, ed è pure a questo ufficio che si riduceva 
r uso di essi, come si vede ancora nelle mine dei templi di Marte Ven> 
dicatorc, figure aa e a3, come in quelli di Vesta a Roma ed a Tivoli, 
ed in quelli di Baalbck e di Paimira. Nelle parti più spaziose del 
tempio e dei portici sostituirono talora all’ uso periglioso della pietra 
od air armatura di legnami usitata dai Greci, armature, soffitti e volte 
di metallo come si vede nel portico del Panteon in Roma (a); e più 
spesso le volte di mattoni, come nel tempio della Fortuna virile, in 
quello di Marte o Basilica d’ Antonino , in quclh dell' Onore, della 
Virtù, della Pietà ed in una folla di altri edifici. 

Del resto, indipendentemente dalla perfezione delle forme , con^ 
viene mettere ancora nel numero delle cause che fecero cosi generai* 
mente adottare gli ordini dei Greci , queste apparenze dimostrative con- 
servate dal tipo a cui riferivano la loro orìgine, cioè la capanna; e 
air appoggio de’ quali l’ arte in mancanza d’ altri prìncipi, rìducciido 
tutto ad un sistema figurato, trovava il mezzo di mascherare T a.^tpet* 
to sovente difettoso delle divisioni delle opere in pietra di taglio, e 


(i) Noi vediamo la precauxiooe tnoor pi“ *f* moniunento di E!aheU> a 

Paliiiira ove M. Canas ha OMcrvato uoa simile disposiiìoae, sopra la pietra formante T archi' 
trave della porta dalia palle intcriore, in ciò che il peuo facente come qui da sollievo dou 
si ap{toggia sull* architrave, malasda fra loro uno spailo di alcuni pollici. Questa pardcolarilA 
di costruzione non fa meno onore ai Romani che l’ hanno cosi giudiziosamente messa ra 
pratica, avuto riguardo all’ enormilA della massa da cui è caricata la porta , che alla sagaciiA 
dell’ artista a aii non i sOig^U io mezzo a Unte meraviglie- Dawkins « Roberto Vood non 
ne arrvoDo (atto parola nei disegni di questo sepolcro che tmvaiui nella loro opera. 

(n) 1/ armatura di bronzo da cui era coperto questo portico esisteva ancora tutta intera 
al tempo di Serlìo, e dietro la figura che oc di nel terzo libro delT opera sua noi f abbiamo 
riprodotta nel nostro disegno. In quanto ai pUdoni cd alle volte di bronzo, questo architetto 
paria sopra tradizioni ancora recenti, e che da lui riferite meritano un* intera confidenza. Co- 
munque sia, le tacche simuietricamente distribuite sui margini interni degli architravi msiilfe- 
Stainenle destinate a impiombare le armature dì metallo, bastano ormai a dissipare ogni dubbio 
tu tale riguardo. 
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di abbellire in uno stesso tempo gli edifìci con una decorazione ra- 
gionata. 

Nel Primo Tomo dell arclùtettura di Filiberto Delormc, opera piena 
di eccellenti istruzioni, trovasi un passo relativo al soggetto «la noi 
trattato in questo Capo, e che prova come questo autore non era meno 
illuminato sulla pratica che sulla teoria dell' arte sua. Abbiamo credu- 
lo dovere V oflrimc qui T estratto per dare a questo celebre architetto 
la prioriU su tale importante quistione. 

Come bisogna fare gU epistili od architraH ai portici c peristili quan* 
do si è costretti di fare più lar^ gt intercolonnii che non portano le 
misure che sono state qui sopra proposte (i). (Libro VII, Capo XV. ) 

» Avviene talora necessità di fare gU spazi ed intercolonnii più 
n larghi che non vuole ragione , onde è mestieri cercar pietre assai 
» lunghe pcrchù giungano da una colonna all' altra, le quoU il più 
n delle volte non sono abbastanza forti per sostenere il peso delle 
» comici, fregi ed altro che vi si deve sovrapporre. Perciù ho combi- 
ni nato nella figura proposta qui innanzi una misura ed ordine di co- 
n loiinc coi loro ornamenti d’ un‘ altra specie , diversa da quella che 
» vi ho detto poc* anzi. Osserverete che per la sua larghezza io figuro 
rf quattro . colonne e nel mezzo degl* intercolonnii metto quattro dia> 
» metri , e tre ai lati ; larghezza ed estensione molto grandi per gli 
» architravi , che non bisogna fare di un pezzo* solo se non si vuole 
t* clic si rompano ; ma per averU forti , è d’ uopo iarli di più pezzi , 
» colle loro commessure o joints d éngraissement, come le chiamano 
» gli operai, nel sito ove vedete che a ciascuna commessura, nel luogo 
deir architrave , faccio dei fori quadrati o piuttosto simiU a* rombi , 
n colle punte all’ alto ed al basso. Ciò che vi dimostro e propongo 
» in misura più grande sotto la stessa figura, nei luoghi marcati A, à 
n un arcliitrave di più pezzi poggiato a due capiteUi e in detti luoghi 
n quando i pezzi sono uniti c murati si pongono dadi di pietra a tra- 
» verso del detto architrave e si murano con latte di calce, come 
n il restante. Così preparato il tutto e posti a silo i pezzi dell' archi- 
ti trave, sono più forti che se fossero di un solo pezzo. Voi vedete 
I* altri pezzi da me uniti con dadi, indicati pure con A , che fanno 

(i) Ctoù il diastilo, Mcoodo U dottrina di VilruTio; ooodimcno Delorme applica il Mio 
mezzo anche a quest' (iltiuto iolercoloonio. 
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n conoscere cosi eTÌdcntemente Ule maniera da render superfluo ui> 
n discorso più lungo : così, com’ù congiunto, è facilissimo conoscer tub- 
n lo dalla stessa 6gura ( vedi Tav. XXIX, flg. i ), non solo per tul- 
» te le maniere d’ arcliìtrare, ma dirò anche per tutte le piattahande 
n che hanno grand' estensione da una colonna all' altra c grandi lar- 
n ghczze. È perù vero che in alcuni edifìci antichi ho trovata che so* 
y pra gli architravi nel luogo del fregio si gettavano archi scemi per 
n salvar gli architravi dal rompersi fra le colonne; il che sari causa 
n di farmi scrivere sopra nn’ altra specie di portico molto migliore c 
e sicuro allorché vogliasi elevare 1' edifìcio di un piano, di due, oppure 
» di tre, mentre non v’ è da temere che divenga fallace, u ( Vedi il 
Capo XM dello stesso Libro ). 
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I>REPARAZIO;iE DELLE P I ATT A.» A N U E £ DEI SO FEITTI 


Xje piattabamle ed i sofGtlì di un solo pezzo furono evidentemente presso 
tutti i popoli i primi mezzi dell’Arte di Edificare nelle coslruzioiii in 
picti'e di taglio. Noi abbiamo già detto che T invenzione degli archi 
e delle volte di pietra rimontava soltanto ai primi secoli di Roma. 
Quanto alle piattabande appareccliiatc, delle 4 uali non esistono che rari 
esempi nei mimumenti anticlii, sì avrebbe potuto cicderle di una ori- 
gine ancor meno antica , se non sì trovasse 1* impiego simultaneo di 
questi due sistemi in un monumento della prima epoca , T Emissario 
del lago d’ Albano , Tavola XXIX, figura a. 

È da osservarsi che prima della cognizione degli ordini 
Timpiego di questi processi ingegnosi formava per cosi dire 1* unica 
decorazione delle costruzioni romane; ma diffusa una volta 1* architet- 
tura greca, non potendo T arte dapprima cavare verun partito da 
combinazioni ebe non erano in armonia cogli elementi di tuie archi- 
tettura, riservò rapparecchio degli archi e delle piattabande ai monu- 
menti che non erano capaci di altra specie di decorazione, come i ponti, 
gli acquedotti e le parti interne degli edifici che enuio soggetti alle 
leggi della saggia costruzione. 

Indipendentemente dall* azione che esercitano sui punti d’ appog- 
gio le piattabande apparecchiate, T irregolarità di ciascuna pietra, pel ta- 
glio in forma di cuneo, contrihnl senza dubbio ad allontanare questo iiio- 
do dì costruire dalle opere di arcliitetlura (i). Nondimeno sembra che 

(i) La figura 5 presenta uo messo assai ingegneso A ceociUare la bcllezsa di un archi- 
trare cf uo solo pezzo col raotagglo delle cufmnrssurc oblique, il ebe consiste nel far ccmibi< 
Dare la piattafaanda tagliala io «bieco cogli stipili, iu ima porta. Questo eicnipìo è tratto dnt 
sepolcro di Giamblieo ncIT opera M. Cassas solia Strìa. 

Fra le costruztoiu sittgolari in questo genere, benché sotto un direno nipport<s si può 
anche citare La porta del letupiu di Giare a Baatkek. Sembra che pnma dri terremoto <Ì«-i 
1759, il quale fece cadere f eoonne pietra feniiautc la chiare dì detta porta, non si avesse rl»c 
un' idea imperfetta dett* apparecchio di essa. R vero che Ptocokes dice essere f srrliilrare cuut* 
posto di tre pietre, ma la lìgu'ra che nc di i nMSOlla; c Dowkms e Roberto tVoud 0011 eit* 
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i Romani ne avessero dapprima tentata l'applicazione agli architravi 
dei tcnipli di stile greco , come lo attcstano i somieri a taglio rimasti 
sui capitelli del tempio di Giunone nel portico d' Ottavia , Egura 5. 
In seguito avendo 1 ' esperienza dimostralo il vantaggio di questo mez- 
zo di costruzione sopra quello delle fascie in un solo pezzo , se ne 
sparse l’ uso nelle opere d’ architettura ; ma la preparazione non vi 
esistette che senza essere veduta, come gli archi compresi fra le co- 
lonne (i). Tutto fa credere che solo negli ultimi tempi dell' impero si 
vedesse una preparazione ragionata applicata a tutte le parti e divenire 
la sola decorazione degli edifici in pietre di taglio (a). Si vede anche 
die fecero figurare nell' assieme, coll' aiuto di bozze , le chiavi compo- 
nenti V architrave, come nelle carceri costrutte al tempo di Domiziano 
ad uso dell' anfiteatro, fiìgura 6 . 

Del resto, le precauzioni onde hanno accompagnato V uso di que- 
sto mezzo in diverse circostanze provano la perfetta intelligenza che 
avevano dei vantaggi e degl'inconvenienti di cui è suscettibile. Perù 
nel teatro di Marcello a Roma, nelle commessure delle fascio che so- 
stengono i pulvinari delle volte del secondo ordine di portici si ve- 
dono specie di maschi e d' incavi. Questa disposizione è rappresentata 
dalla figura 7 nella quale D indica le bozze o maschi serrati nei so- 
mieri AB (3). 


iTAuo io veruna pàrticolarìtii su tale soggetto. Voluey fu il primo a rimarcarlo nel suo viaggioi 
« Cassai che vìsiU» quei luoghi dopo quest' ultimo oc ba tratti i disegni die offrono U più iiia- 
ravigliosa euUecxa. («a particolarità di questa porta, o una serie di altre ilei maggiore ìnteresae 
per r architettura faano parte di ciò che rimane inedito di quest’opera magnifica; onde per 
sola compiaceuu che 1* autore ha usalo di comiiuicarini il dUegoo ho potuto dare la figura 
che si. vede nella Tavola XXIX, n.^ 4- La scala comune a tutte le figure della sleasa Tavola 
rende qui più aeosibile il lusso dei meui spiegalo uei monunieuti della Siria, dei quali si è 
già pariato in quest’ opera, e dkc coutrìbuiscoiK) al pari della magnificenza di queU* architet- 
tura, ad eccitare 1* ammirazione della pueterilè. 

(i) Come vedasi nel portico dei Teatro di Marcello , iu quello del Ccdoaseo, ed in tutti 
gli antidii ardii trionreH. 

(a) Come negli Anfiteatri di Verona e di Pota nell' Utria. L'apparecchio ragionato di- 
venne pure un valeole mezzo di decorazione nelle mani degli architclU ebe fiorivano io Ita- 
ba nel principio del secolo decimoscsto. Indipendentemente dalle opere di coloro fra dessi die 
hanno scritto sull' arte propria, si puù anche consultare proficuameate su tale soggetto T opera 
interessante di Percier e Foulainc sui palazzi e sulle case dì Roma. 

Se ne vedono di simili nelle conunessurc dei peducci di molli archi antichi « special- 
mente in quelli del Colosseo. lovece di boccie riservate ud tagliare le pietre vi sono talrolu ù>- 
cpjstati cubi di pietra di 3, o- 4 pwllici. Multi coetruttori moderni ^nno fatto uso di palle 
di pioinlio grosse due pollici circa, per mettere nelle commessure delle piaUabande; o andie 
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La prrparaxìonc di una porta in pietra di taglio situata neU'in- 
lemo del sepolcro di Cecilia Metella offre un esempio ancor pili ri- 
marchevole in questo genere: T architrave di questa porta è eseguito 9 
piattahaiida» coi peducci a doppio taglio, come si vede nella llgura 8. 

Finalmente la preparazione delle fascie non parve mai si bene in- 
tesa come nelle ultime opere degli anlichi Romani. In questo genere 
si può citai'c ad esempio una porta del palazzo di Diocleziano a Spa- 
latro , della quale il dotto Giorgio Welher aveva già ammirato l’ in- 
gegnosa struttura, c che molti viaggiatori moderni ci hanno fatto co- 
noscere con disegni assai circostanziati (i). Questa porta è rappresentata 
dalla figura 9 della stessa tavola. 

massima nell' arie di apparecchiare che nei muri, come nelle 
volte, le commessure delle pietre che si toccano debbano fare angoli 
eguali 0 retti, colle superBcic apparenti che formano; ma siccome 
nelle volle piane non vi sono che le commessure perpendicolari alle 
superficie che possano produrre con esse angoli eguali , ne risulta che 
tutte le volte piane orizzontali dovrebbero avere le commessure a 
piombo. Nondimeno siccome non può esistere unità d’azione fra pie- 
tre congiunte da piani verticali, non si è potuto ottenere qne.st’ effetlo, 
che determinando sui piediritti col mezzo di piani inclinati de* sforzi 
laterali, d’ ondo risulta una pressione che forma tutta la loro solidità , 
figura 1 fino a i 4 » Tavola XXIX. Siccome quest’ appareccliio ha il 
disavantaggio di formare angoli ineguaU colla superficie inferiore, ne 
risulta che queste pietre alle quali si dà nome di cliiavi^ non hanno 
una resistenza eguale; che i loro sforzi non si corrispondono, e che 
spingono tutte in falso le une colle altre come si vede dalle perpen- 


dl ciottoli rotondi, i quali prrpnralì e pÌoinl>«ti a dovere sodo persuaso die airao prcfe> 
rìbili alle palle dì pìoMiho pcrclw hanno magpor Cermeita. 

(t) I>a porta Setteotrionaie : = La struttura delle fnetre dclP architrave ocir ingresso mag> 
giore di della porta è assai beoe lavorala. = ( H'dhcr, Piaggio in Dalmaiia, Tomo /, Li- 
bro f, pagina ai ). 

Nelle ruine (TAothakleh, f antica Antiochia, trovansi molte porte apparerchiate nella ma* 
riera stessa di quella dì Spalalro. Per questi due esempi vedi Gassas, Viaggio Dell* Istria e 
nella D«Jinaxia. 

Nelle cosinizioni dogli Arabi si osserva die afTetlano di fare le commessure delle porte e 
delle volle in pietra di taglio ondulate o dentellate ; il che prova che i costruttori di tolti 1 
tempi e di tutti i paesi hanno conosciuto il vantaggio <f aumentare con tutti i meni possibili 
r unione delle pietre che non possono sostenersi die per le commessure, impedendo ad esse 
di strisciare. Vedi la Detcriuone dell’ SgUto , Stato ftlodcrDO. 

TOMO 11. j6 
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dicolari tirate dall' cslrnmilà delle commessure Fa, ic, ac; in guisa 
che una volta simile non potrebbe sostenersi, qualunque fosse Io spea- 
lorc dei piedirilli , se lo sfregamento prodotto dalla rozzezza ed ine* 
gualitA delle superficie non le impedisse di agire libcranicntc, e se la 
malta ed i ferri iinpiegali nella loro costruzione non le trattenessero 
insieme con una forza superiore a tali sforzi* Si potrà assicurare di 
questo elTetto facendo fare come io feci un modello in marmo levigato. 

Per ben conoscere il difetto dell’ apparecchio di Cui si è parlato 
conviene descrivere dal centro ove tendono le commessure delle dilavi 
un arco tangente alla linea inferiore della volta piana e prolungare le 
commessure fino all’incontro dell’arco, figura ji. È facile vedere con 
tale operazione che una volta piana può essere considerata come un 
segmento d’arco a cui si sono levate le parti inferiori F, II, K, c eh* 
questa così essenziale soppressione di parti non può produrre che una 
costruzione debolissima e difettosa. 

.Quando si vogliono costruire volte piane per architravi , e fase» 
di porte, sarebbe necessario, per evitare questo difetto, non prolun- 
gare il taglio delle chiavi che fino all’ incontro dell’ arco A BF inscritto 
nella volta piana, come lo indica la figura i3, e terminare il dip- 
più con linee a piombo. Si rimpiazzeranno queste parli di tagli sop- 
pressi formando il di sopra, chiamalo estradosso , cou un arco concen- 
trico a quello ove si fermano i tagli (i). 

Molti abili architetti hanno adoperato un processo presso a poco 
simile di cui hanno fatto un mezzo di decorazione. Vignola ha dato 
in questo genere un disegno di porta rustica che riunisce la beltà alla 
soUdità; ma in generale questo genere di. apparecchio non può essere mes- 
so in uso che per le porte o pei vóti praticati nelle grossezze dei muri. 
È facile comprendere che da una parte l’altezza delle pietre e la loro 
qualità , e dall’altra lo spessore che si vuol dare ad una volta 
piana dovranno decidere in tutti i casi delle distanze al centro cui 


(i) Questo mrrxo di aumeiiUre i cunei dei {yiedtrìlti al mezzo della chiave (U ad rsai m»^' 
gior solidili. lo r ho veduto in prslicn • Tr»p*oi io SicJiia ove quasi litlle le gmodì porte 
quadrate € le aperture delle boUcj;he sono apparecobiatc come lo iodica il Iato A della Hitu* 
ra U iato B presenta lo sletuo aumenlu dai pìedirìtti alla cbiavcy ma invece di seguire 
una linea ÌDdioau, cUscua peduccio termiua in una iuper€cie orysMmUle chiamaU testa ( Mi 
ile rAerge ). Questo mezzo ha il vaalaggìo di procurare mi^diore appog^il> alla muratura da 
etti può csaere aggravata una pUuabaaila. QuaaU fornsa di eatradosso vt-tirsi aJuperaU Ìo uu 
muro del teatro di Marccilo. 
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debbono tendere le commessure delle chiasn di cui si compone. In 
generale la misura dell' angolo C formato nel mezzo dall’ incontro delle 
rette tirate dai due somieri può variare dai 60 ai 4 5 gradi nella pra- 
tica ordinaria. 

Per massima, una simil volta non può sostenersi quando la FG, 
perpendicolare alle Unee che formano 1' apertura dell’ angolo sui 
somieri , non si trova rinchiusa nel suo spessore, figure a, 6, io e la. 

Queste volte non sono solide che in quanto po.ssono compren- 
dere un arco la cui grossezza sia eguale al taglio sui piediritti IF, 
come si vede nella figura i 3 . Queste proposizioni saranno dimostrate 
nel Libro IX. 

La regolarità dell’ apparecchio e la solidità esigono che le volte 
piane , come quelle di superficie curva, sieno composte di ranghi di 
chiavi o di peducci disposti .secondo la direzione delle faceie dei pie- 
diritti o muri che li sostengono: cosi la volta piana, figure i e a. 
Tavola XXX, sostenuta da due muri paralelli dev’ essere composta di 
ranghi di chiavi seguenti la stessa direzione; lo stesso avverrebbe se 
fossero due piloni. 

Le figure 3 e 4 rappresentano una volta sopra un plano qua- 
drato sostenuta dai quattro muri che la rinchiudono. 1 ranghi di chia- 
vi formano de’ quadrati concentrici ; quelli degli angoli sono comuni a 
line lati ; la chiave è quadrata portante il taglio da tutte quattro le 
faceie. Le linee tracciate sulle piante 2 e 4 formano la pi-oiezione 
delle volte 1 e 3 ; le lince nere indicano le commessure al di sotto e 
le linee punteggiate quelle al di sopra. Ed ò seguendo la proiezione ed 
il profilo della volta che si descrivono le pietre che debbono com- 
porla. 

Le figure 5 e 6 indicano il profilo e la pianta di una volta piana 
circolare. La pianta o proiezione , figura 6, fa vedere la disposizione 
dei ranghi circolari dei peducci collegati gli uni cogli altri e fermati 
da una chiave o cavicchia rotonda c conica. 

Le figure ^ ed 8 fanno vedere una volta piana sostenuta da quat- 
tro piloni isolati; i ranghi delle chiavi sono paralelli alle faceie interne, 
e s’ incontrano ad angolo retto sulle cbagonali ove si trovano le chiavi 
comuni ai due lati, come nella figura 4, con una chiave incavata ai 
quattro angoli per ricevere le ultime chiavi delle diagonali ; ma questa 
di.sposizione di volta non meno di quella fra due muri paralelli non 
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potrebbe essere impiegata che per ispazi di picciola btrghezza in causa 
dcUa grande spinta che produce : la più utile è la volta di pianta 
circolare, figura G, perchè è quella che spinge meno. 

Circa le volle sopra una pianta poligona qualunque, è evidente 
che più avrà lati più la volta accosterassi alle proprietà di quelle a 
pianta circolare: così una volta quadrata, come si rappresenta nella 
figura 4> stabilita sui quattro muri che la racchiudono, ha più subdità 
di una volta fra due muri parolelli; una volta esagona, più che una 
quadrata, e così di seguito. 

Benché le volte piane presentino sempre una superficie islessa, 
possono variar molto per la forma della loro pianta; possono essere 
regolari o irregolari , oblique, o talvolta anche ranq)anti : ma qua- 
lunque sia la loro forma, il modo di apparecchiarle e di tracciare le 
pietre che le compongono non ha maggiore difficoltà che quelle dei 
muli c delle costruzioni ordinaiic, perchè si possono rapprcscnUrne 
tutte le parti sopra la pianta o proiezione secondo la loro forma e 
grandezza senza accorciamento. 

Per le pietre, converrà dapprima tagliare le due faccio parulcUe 
che debbono formare l’estradosso' c l’ introdosso della volta con uno 
dei suoi lati a squadro; quindi si tracccrà secondo la proiezione , la 
loro maggior larghezza e le linee indicanti ciò che se ne deve levare 
per formare i tagli come vedesi nelle pietre A, D, C, D, £, F, G ed 
11, che rappresentano i peducci di ciascuna delle volle di cui si è 
parlato, figure a, 4> ^ disegnate sopra una scala 

doppia dei piani e degli alzati ; e si è indicata con linee punteggiate la 
pietra da levarsi per formare i tagli. Queste cliiavi sono marcale sopra 
le piante culle IcUere simili a, bj c, </, e, ft g' ed 4. 

Gli architetti che hanno impiegato la preparazione di chiavi per 
fascie ed architravi, come nel colonnato del Louvre, in quelli della 
piazza di Luigi XV, nel portico di San Sulpicio, c nel Panteon fran- 
cese o nuova chiesa di Santa GenovefTa, hanno frenato la spinta irre- 
golare delle chiavi con tiranti c penii di ferro in forma di Z e di T. 
Tutti questi ferri formano una specie di armatura che contiene queste 
volte piane iu modo che non possono agire in nessuna maniera; mentre 
giova osservare che un tirante situato sull’estradosso di semplice piatta- 
banda non basta sempre ad impedirla di agire come si vede nella fì- 
gma i3j Tavola XXIX, sopruttuUo quando ha poco spessore. Infatti 
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il minimo stritolaiueiilo negli spigoli superiori della chiave ed agl’ iu- 
feriori dei peducci che uniscono i piediritli può produrre la disu* 
niono ed anche la caduta di colai volta senza che i somieri o le parti 
superiori dei piediritti si allarghino, in ragione della poca diflerenza 
esistente nelle volle piane di poco spessore fra 1’ obliqua AK e l' oriz- 
zontale jÌL. Si deve anche concepire clic la minima tensione della 
catena o tirante può facilitar questo effetto soprattutto quando non è 
di un solo pezzo. Queste diverse quistioni si trovano più particolar- 
mente trattate nel Libro Vili, sezione i.', parlando delle armature degli 
architravi, colonnati e frontespizi. 

OSSERVAZIONE 

Si può concludere da tutto ciò che si è detto in questo Capo 
che le volle piane non convengono pei pezzi di una certa estensione. 
Non si può impiegarle con successo che per architravi o fascio allo 
(|uali si può dare uno spessore eguale al quarto od almeno al quinto 
della loro portata; possono anche essere impiegate per formare soffitti 
di poca estensione rinchiusi fra gli arcliitravi. 
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SEZIONE QUARTA 

APPARECCIUO OCGM ATICHI, DELLE PORTE E DELLE TOLTE A TCTTO SESTO. 


.À.D eccezione delle curve matematiche messe in uso dai moderni in 
i:crti lavori dell' Arte di EdiGcare, nelle costruzioni romane trovasi hi 
soluzione dì tutte le quistioni di geometria alle quali si è applicata in 
seguito lo studio della stereotomia. Indipendentemente dalla compii* 
cazione di forme che risulta dall’ assieme delle diverse parli di cui si 
compone Tedificio, conviene al certo mettere fra le cause che con- 
dussero ad una conoscenza così perfetta delle volle c delle loro 
comhinazioni, per prima la necessilii in cui 1* arte trovossi fra loro di 
eejx^are nel meccanismo della loro costruzione gli elementi di una no- 
vella architettura; siccome lo aveva fatto in Grecia nel sistema della 
costruzione propria al legname. Infatti nei monumenti più rimarche- 
voli in questo genere, il mezzo principale dell'arte sembra risiedere , 
interamente nell' ardire, nel gioco o nella richezza delle volte (i); come 
slava già unicamente nella magiiiflcenza degli ordini greci per T aspet- 
to delle parti esterne degli edifici. 

D’altronde, le difficoltà annesse al diversi pezzi di taglio sva- 
nivano coir uso della niurazione particolarmente usata in questa sp^ 
eie di costruzioni, senza nondimeno che sia possibile inferirne la loro 
ignoranza nella stereotomia ; poiché indipendentemente dagli archi ret- 
ti c dalle volte cilindrmhe di tutte le dimcnsiunl trovansì esempi au- 
tentici d' archi obliqui, inclinali , di volte còniche ed anche sferiche 
eseguite in pietre di taglio con tutta la precisione geometrica. Nondt- 
nieno è vero che esiste una linea di demarcazione ben determinata 


(i) U Panleuit «ìi Roma, U grande d<'lle Trnne dì DìocleùxQO, pure n Rotne, rime* 
SU ia osgi sola iouiu di Unte coetrmioui della stesso gcucrc, quetU del Tempio della Pace* 
che noi prìncipilineiite avemmo in vista, sarebbe sUU al certo dì uu peso maggiore a prò 
della nostra optnioQC, ma la quasi coinfdeU dislrutione di questo bel oioouniculo, uou per* 
■icUe ormai più agli irchitetti il cooccpinie tutU la uiaguificenxa. 
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fra r uno t r altro processo , c che non si trova più venin apparec- 
chio in pietra di taglio appena che le disposizioni della pianta im- 
portano qualche complicazione nella forma delle volte (i). 

Abbiamo detto più sopra, che le volte in pietre di taglio ese- 
guite dagli anticlii Romani erano quasi tutte a pieno centro e la mag- 
gior parte estradossate rii eguale spessore ; ma quest* ultima condizio- 
ne non si trova cosi generalmente osservata come la prima: s ìncoiK 
tra anche talora la più grande indecisione in questa (orma delKappa'- 
reccliio, come si vede in molti ponti antichi , de* quali si parlcrh nel 
Libro MII, Sezione 6.*, Capo 111. Quanto alle volte di eguale spes- 
sore , quelle dell* emissario del lago d'Albano possono essere conside- 
rale come le più anliclic, sebbene la forma dell* est rados.so non vi sia 
molto correttamente determinata, come si può rìcunosceilo dalla figu- 
ra I, Tavola XxXI. 

n ponte Fabricio di Roma, ora Quattro Capi, costrutto ai tempi 
della repubblica è uno degli edifìci primi ove quosUi disposizione è stata 
osservata a rigore, figura a. Non si potrebbe decidere se questa forma 
d'apparecchio, la quale come diremo or ora ha 1’ inconveniente di non 
collegarc gli archi ed i muri , loro fos.se consigliata dal gusto , o se 
r adollaroiio per assicurarsi dello studio necessario per accordare ir>- 
siumc i* intersezione delle corsie colle commessure dei peducci. È cer- 
to che questo metodo doveva avere molta prontezza nella esecuzioi»e 
e che presenta in se stesso una regolarità assai piacevole (a). 

Gò che potrebbe dar luogo a pensare che il gusto non era nP 
fatto estraneo alla scelta di questa disposizione, è che quando incerti 
casi i Romani vollero presentare l* idea di una maggior forza nclla> 
costruzione delle volte in pietra dì taglio , invece di aumentare la 
lunghezza dei |>cducci, il che loro avrebbe procurata una forma tlifeU 
tosa, costruirono una seconda curvatura, le cui commessure s* incrocia- 
vano con quelle della prima, come si vede nei piccioli archi laterali 

(i) Questa dUliauoae riesce rìmarefaevute specìalmcnta nelle piirti interne dei teatri otc 
ie forme della pianta danno luogo a volte di ogni specie- 

(a) Comunque sia la co&a non si può a meno di ricouoacere t abilità con cui seppero mo* 
(h&care alP uopo ì difelli ebe avrebbe faUo oaKerc in certe occaiìoni f osrenanra esdusiva 
di questa dispositione : perciò si ponte dei Gsrd hanno unito aNÌetne a commessura verticali 
su dsscuo pitone, e con uno stesso nume rodi corsìe onixonUli, i Ire primi peducci degli sr^ 
chi contigui io modo da procurare latglior assettamento alla murstura creila sui pennaoclù 
del terso rango, come vedesi neUa figura 7 della Tavola XXVil. 
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del ponte Fabbricio, figura 3; e talvolta anche un terzo, come nella 
imboccatura della Cloaca Maasìma , figura 4- 

Al tempo di Vespasiano si vide la forma dell’ estradosso in pietra 
di taglio subire un’ utile modificazione , e sembrava che volessero 
dapprima indicare i tagli irregolari prodotti da una Enea circolare 
in mezzo alle corsìe dei muri. Questo perfezionamento consiste nel- 
l’accordo dei peducci, ad angolo retto, coi ranghi d'assise interrotto 
dall' intersezione dell’arco. Il ponte Eliano , ora S. Angelo di Roma, 
è senza dubbio il primo ed il più gran lavoro ove questa disposi- 
zione ù stata osservata ( Vedi il Libro Adii, 6.* Sezione , Capo III ). 
Si trova la stessa forma di apparecchio negli archi in pietra del Co- 
losseo , ma il pezzo più rimarchevole in questo genere è senza contrad- 
dizione l'arco praticato nel muro di cinta del furo di Nerva (i); tanto 
per la bella proporzione delle parti tutte , come perchè si trova tra- 
forato obliquamente nella muraglia , in modo da presentare un arco 
obliquo, figura 5. 

Si sarà meno sorpresi della rara perfezione di questo pezzo di 
taglio quando si verrà a considerare che mollo prima del tempo della 
sua esecuzione i Romani avevano data una prova non meno ossersa- 
hile del loro sapere in stereolomia nella costruzione della volta coni- 
ca dell’ emissario del lago di Albano, figure G, 8 e q. 

Dopo questi vari esempi le volte a tutto* sesto inclinate, o di- 
scese rette, delle arene di Niniea, figure io ed il, non presenteranno più 
nulla di straordinario , e si avrà fondamento di credere che se non si 
è fatto un maggior numero d' appUcazioni di questa scienza alle volle 
dei loro edifici fu che da un lato l’arte dell’ appareccjiio, che non 
poteva bastare alla loro decorazione, si sarebbe trovata perduta negli 
scomparG di cui ornavano le volte, e dall’ altro che le volte in mura- 
tura erano di una esecuzione molto più facile e più pronta. 

1 monumenti eseguiti da loro nelle colonie lontane , e principal- 
mente a Baalbel, l’ antica Eliopoli , od a Paimira, lontani dalle risor- 
se che trovavano altrove per questo genere di costruzione , presta- 
no un altro grado di verosimigUanza a questa asserzione. Infatti vi si 
trovano ancora indizi certi dell’esistenza di volte in pietra di tagho 
di ogni forma e grandezza. Fra gli altri esempi irrefragabili, i primi 

(i) Ora indicato dai Romani cotto nome di arco di PaDlaoi- 
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peducci clic si vedono sui muri del picciolo tempio di Balbek osser> 
vati dapprima dal dotto Pocokes, e veriflcati poi da Dawkins, Roberto 
Wood e Cassas , facevano certamente parte di una volta a tutto sesto, 
la cui disposizione ricorda sotto qualche aspetto quella della volta 
dei bagni di Diana a Nimes , figure 12 e 1 3 : del pari che l’ osserva- 
zione di pietre in forma di peducci sferici rimasti intorno alla cornice 
di un tempio circolare nella stessa cittk , figure 1 4 e 1 5 , confermata 
dagli stessi viaggiatori, testificano l'esistenza al tempo degl'impera- 
tori di una volta sferica apparecchiata in pietra di tagUo (1). 


( t) 1 viccKÌalorì die visitarono questi luoghi delia fine del scodo dccimosctUino si princìpio del 
dcciinottevo, come sono MeundreU, De la Roque c Riccardo Pocokes, poterono encora vedere tutu 
intera U volta di questo edificio, che per lungo tempo servi di chiesa ai cristiani. Pocokes os- 
serva che non era ilhiminato che dalla porta. 

Sulle Tavole XIJII, XLIV, XLV delF opera dì Rdierto Wood, le quali rappresentano sotto 
diversi aspetti questo tempio come esisteva nel * 757 , la lettera A ripetuu più volte serve a 
indicare in modo particolare la parte della vnlu ch'i* ancora in piedi. 

M. Cassas disegnò anche con maggiore esatlezta U forma e la situazione delle pietre che siisp 
siktouo di qtteJla volu superiori alla enmtce interna del tempio ; e dalle tavole che ne dà nel- 
r opera sua si sono tratte le figure U c t5. 


Tono IL 
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CAPO PRIMO 

DEGLI ARCHI 


]N^ Ette sezioni prima , seconda e terza di questo libro si sono fatte 
conoscere le diverse curve proprie a formare la curvatura delle volte; 
la maniera di descriverle, di condurre ad esse le tangenti e le perpen- 
dicolari per formare i tagli dei peducci; i mezzi d'imitare le elissi 
con archi di cerchio e di descrivere ogni specie d' ovali per le cur- 
vature chiamate a mezza botte ed archi rampanti; si è parlato de’ princìpi 
relativi al descrivere le proiezioni, cd allo sviluppo delle superficie dei 
soUdi ; del modo di trovare gli angoli che queste superficie formano 
colla loro unione ; si è parlato della disposizione dei peducci, del mo- 
do di dctcrniinarc la forma dell’ estradosso delle volte, c dello spes- 
sore che conviene dare ad esse: non ci resta che di applicare alla 

stercotomia queste istruzioni elementari. 

Gli archi o le arcate sono volte praticate nei muri o massicci nei 
quali le commessure dei peducci formano angoli o incrociature per 
unirsi colle corsie orizzontali di questi muri o massicci , come si vede 
rappresentato dalla figura i della Tavola XXXIU. 

Archi retti cd obliqui nei muri a piombo ed a speroni. 

Si sono riunite in questa tavola le proieziom orizzontali di quat- 
tro specie di muri nelle quali quest’ arcata può essere penetrata, figu- 
re a, 5, 8 ed 1 1 ; coi tagli o profili corrispondenti a ciascuna, figure 

3, 6, 9 c 12 , c i loro sviluppi, figure 4> "> ■“ ® >3. Vi' si è ag- 

giunta la prospettiva a 43 gradi dei peducci indicati dalle lettere I, 
K. L, M, nella figura i, per indicare le loro forme e la maniera di 
descriverb. 

Le proiezioni orizzonlab, figure a, 5, 8 ed ii, presentano gli ar- 
chi rovesciati; le bnee piene indicano le commessure deU’ mtradosso , 
c le bncc punteggiate, la proiezione dei tagb interni. 
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Nelle 6gure 3 ed 8, le facdc essendo supposte perpendicolari al 
piano di proiezione, sono indicate colle linee A’B’C’D’ ed 
ma nelle figure 5 ed 1 1 , le faccie inclinate , fonnanti sperone , sono 
indicate dai quadrilateri A", N", B", P”, ed A", N", B", P”, rappre- 
s entando in accorciatura l' apparecchio descritto nella figura i . 

Queste proiezioni si fanno col mezzo di un profilo su cui si pren- 
dono , secondo la faccia verticale od a piombo, le grossezze corrispon- 
denti a ciascuna commessura dell' intradosso: cosi per la pianta, figu- 
ra 5 , si è portata la grossezza 6”, ni’ del profilo figura 6 sulle linee 
di questo piano che rappresentano le proiezioni dei primi peducci da 
g" in 1", e da ni' in 6”j per la seconda commessura si è presa la 
grossezza 5 “ t' che si è portata del pari sulle linee di proiezione del 
piano che le rappresentano da K' in a”, e da V in 5 ". 

Per le terze commessure che comprendono la chiave si è portalo 

lo spessore 4 ”> profilo sulle loro lince di proiezione in pianta 

1" in 3 " e da A" in 4 ”> ® finalmente la grossezza d", 2" del profilo 

da z” in d' della pianta sulla linea che passa pel mezzo della chiave ; 

e pei punti a", i”, 2", rf", 4 ”. 5 ", C”, e i”, si è descritta una plissé 
che presenta l’ accorciamento della curvatura circolare della figura 1, 
in causa della inchnazione. 

Per la linea retta d’estradosso rappresentala da N, P, figura 1, si 
e portata C” 2“ figura 6, da C" in N" c da D" in P", c si è tirata 
N” P" punteggiala, e le lince 9”, 3 " e 4”, 10” che esprimono le com- 
messure della chiave; quindi le grossezze prese sul profilo ai sono 
portale all'altezza dei punti a 3 ’ e 24’, nella pianta da C” in 17” e 
18", e da D” in 19” e 20", per. le quali si sono condotte le para- 
ielle A”B" fino all’incontro delle linee 7", 8”, 11” e 13”, c si sono 
condotti i tagli 7”, 1”; 8", 2”; 5 ”, ii" e 6", la”. Se l’operazione è 
fatta bene tulle queste lince 'li taglio debbono incontrarsi al centro O. 
Questa proiezione accorciata serve a trovare lo sviluppo dell’intra- 
dosso e delle commessure rappresentate nella figura 7. La larghezza 
dell’ interno si prende in a, i, 3, 3 , 4 > 5 > 6, b della circonferenza 
della curvatura retta, figura t, che si porta sulla linea retta e", f’, 
figura 7, in e”, g”. A”, r", A", t', ni', f. Dopo aver innalzate con 
questi punti le perpendicolari si portano su ciascheduna le grandezze 
delle linee corrispondenti prese sulla pianta figura 5 , e marcate colle 
stesse lettere e cifre cioè d’, e", in c" a", 1”, g" in g", i", ecc. La 
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larghezza delle commessure o tagli si prende pure sulla figura i, in 
1; 8, a; Q, 3 ; 10, 4 j 5 , 1 1 e 6, la; si portano sulla linea e’y** 
della figura 7, in h**n \ i*o\ k”p‘\ \ m’V'. Quindi dopo aver 

innalzate altre pcrpendicolan dai punti s"\ n\ o\ p\ q\ ed r\ si 
portano sulle grandezze ^”7”, n”8", 0**9**, ^"11’*, edr’ia” prese 
sul piano di proiezione figura 5 , e si conducono le linee 7”, i"; 3’' 
8 ”; 3 *', 9”; 4 ”» *o*’i 5 ”, II’* e 6",ia”. Ciascuno di questi quadrilalcri 
che si cinainaiio faccie degli spigoli c di commessure possono servire 
a segnare le pietre. Si formano tali faccie con assicelle di legno dolce 
in modo di quadro. Se nc fanno altre chiamate faccie di lesta , una 
delle quali c indicala in figura 1; sono esse tagliate secondo la 
forma apparente di ciascun peduccio indicato da I, K, Li M. 

Maniera di segnare te pietre. 

Quando l’arco è praticato in un muro diritto ed a piombo le cui 
faccie sono paralcllc, come quello rappresentato in pianta dalla figu- 
ra a, ed in profilo dalla figura 3 , basta una faccia dì testa per ogni 
peduccio diverso. 

Cosi per descrivere il peduccio indicato dalla lettera K, si co- 
mincierli dai far tagliare il letto superiore 17’, u\ a\ figura K\ sul 
quale dopo aver tracciale le due lince paralcllc 17*1 a'u per fissare 
lo spessore del muro, si faranno fare le due faccie di squadi'o a que 
sto letto indicale da tali linee. 

Fatte queste faccie si applicherà sopra ciascheduna l’ assicella 
figura I, per descrivere la faccia apparente del peduccio, e si termi- 
nerà coll’ abbattere la pietra che resta oltre i segni tracciati col mez- 
zo di quest’ assicella. 

Quando una delle faccie del muro è inclinata in elevazione per 
formare un pendio come quello dell’ arco espresso in profilo dalla fi- 
gura 6 , conviene per maggiore facUità e precisione supporre che ogni 
peduccio faccia parte di un muro le cui due faccie sono a piombo, 
prendendo per la sua grossezza quella della parte più bassa sul pro- 
filo, come vedesi indicato dalle linee perpendicolari a a”, a 3 ”, a 4 “> « 
dopo aver fatto ciascun peduccio come si è detto per l’ arco preco» 
dente, si traccerà la parte che deve essere levala per formare il pendio 
applicando a ciascuna faccia Tassicella di testa 0 di commessura che 
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vi corrisponde. Si può anche fare a meno di queste assicelle , pron> 
dendo le parti clic debbono levarsi sul profilo finirà (> , o sulla 
pianta figura 5, come si è fatto per tracciare gli sviluppi di queste 
faccie di testa e di commessura. 

Se il muro è d’ineguale spessore nella sua lunghezza, come in- 
dica la pianta , figura 8 , si supporrà che ciascun peduccio faccia parte 
di un muro grosso come il maggior spessore di esso, e dopo aver la- 
gbaù 1 cunei come per la figura i, si toglierà da ciascuno ciò che v’ha 
di piu dello sbieco d’ una delle faccie, o coll' applicare sopra ogni faccia 
le sagome di fianco e di testa che vi corrispondono , o segnando .su 
queste faccie le parti da togliersi secondo la pianta ed il profilo, come 
si è dello per 1' arco precedente. 

Finalmente se il muro diminuisce di grossezza in pianta ed in 
alzato, come quello indicato dalla pianta figura j i e dal profilo figu- 
ra 13, si supporrà che ciascun peduccio sia compreso in un muro la 
cui grossezza ò eguale alla maggior larghezza in cui si trova compreso 
ciascun peduccio , da cui si taglieranno le parti necessarie per formare 
lo sbieco ed il pendìo coi mezzo dello sviluppo delle commessure e 
delle teste. 

Per facilitare di più V intelligenza delle figure di questa tavola 
indipendentemente dalla spiegazione , ai sono indicate .colle stesse ci- 
fre e lettere tutte le parti simili e corrispondenti nella pianta , nello 
spaccato, nello sviluppo e nelle figure dei peducci, inoltre si è avuto 
cura di distinguere ciò che appartiene a ciascun arco, collo stesso nu- 
mero di piccole unità collocate sopra le cifre o lettere che si trovano 
nel loro piano : non se ne sono messe nell’ alzato perchè è comune 

a tutti. ^ 

11 Padre Guarini nel suo lyattnto (t Àrchitettura civile ha dato 
una figura attissima a far comprendere Io sviluppo degli archi termi- 
nati da faccie rette, oblique o circolari. Questa figura rappresentata 
nella Tavola XXXIV, consiste in un mezzo cilindro ABCD, invilup- 
pato da archi estradossati di eguale grossezza ai quali serve di cen- 
tinatura o di nocciuolo. Questo semi-cilindro rappresentato geometrica- 
mente dalla figura i ed in profilo dalla figura a, lo è pure dalla figu- 
ra 3, che ne presenta la prospettiva a 4^ gradi. 

Lo sviluppo di ciascuno di questi archi è espresso dalle figu- 
re 4i 6 e 1 peducci, vi sono rappresentali posti sul loro estra- 
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dosso , in guisa clic le commessure sembrano aperte all' intradosso , 
ove formano angoli che separano le faccie. 

Lo sviluppo dell'arco retto EF è rappresentato dalla figura 4; 
quello dell’ arco GIU, composto di duo parti ad angolo , è indicato 
dalla figui'a 5. 

La figura 6 presenta quello di LMN, la cui pianta è circolare. 

L’ arco OPQ, clic è pure di pianta circolare ma situato obliqua- 
mente rapporto all* asse dei cilindro, è rappresentato dalla figura ’j. 

Per fare questi svilupjii si prende sul profilo figura a, la lar- 
ghezza delle faccie dell’estradosso che si porta sopra una linea retta 
df, figura 4> supposta perpendicolare all’asse, in d, -j, 8, 9, io, 11, 
12 ed y. 

Per l’arco retto KF, basta couduire una paralella a ad una 
distanza eguale alla grossezza di quest’arco. Divisa quindi ciascuna di 
queste faccie dell’ estradosso in due parti eguali, si porterà da cia- 
scun lato la metà della larghezza della faccia interiore , c siccome è 
più stretta che quella dell’estradosso, le linee tirale dai punti a, i; 
2, 2; 3, 3; 4> 4; 5, 5; 6, 6 e i lascieranno da ciascun lato degli spazi che 
rappresenteranno le commessure in iscorcio. 

Ma per gli archi GIU, LMN, OPQ le cui faccie sono oblique o 
circolari, sarà d’uopo condurre sulla proiezione orizzontale, figura 1, 
una retta KB perpendicolare all’asse che passa, se si vuole, per una 
delle estremità più saglienti , come il punto U per l’ arco GIU, il 
punto M per l’arco LMN, ed R per OPQ. 

Quindi si prolungheranno le linee dai punti d’estradosso e d’in- 
tradosso fino all’incontro di ciascuna direttrice. Per l’arco GUI, per 
esempio, si farà lo sviluppo delle faccie d’intradosso col portare, 
come abbiamo già detto, la loro larghezza presa sul profilo figura 2, 
sulla direttrice sviluppata un, figura 5, da u in g, A, 4 A, /, m ed n-, 
tirate per questi punti dello perpendicolari indefinite, si porterà su 
lùuscuna la distanza delle loro estremità , alla direttrice KR, presa suUa 
figura i: cosi le distanze cd, g-j, A8, ig, Aio, 111, mi 2 cd n/, si porr 
teranno in ad, g^, Atì, ig, Aio, /li, mia ed nf, sullo sviluppo figu- 
ra 5. Quindi sulla figura 1 si prenderanno le grossezze d,dj 7,7; 8,8; ccc.-, 
clic si porteranno sullo sviluppo figura 5, da d* in d" da 7’ in 7,” 
da 8’ in 8,” ccc.; e tracciando per tutti questi punti le curve ifHy' 
e d”H’y”, si avranno le faccie d’ estradosso. 
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Per quelle d’intradosso , si prender)» sul profilo figura a, la metà 
della (lilTerenza delle faccie interiori ed esteriori, la quale trOTerassi 
conducendo due paralelle alle lìnee che passano pel mezzo di ciascun 
peduccio, come 3r c 4s> rapporto alla chiave. 

Gli archi de’ quali si tratta essendo estradossati di eguale gros- 
sezza , le dilTerenze gr ed ri o sono dovunque le stesse , ed rr <là 
sempre la larghezza della faccia inferiore: cosi per avere la posizione 
dì quest’ ultima , si porteranno 9 r ed no sulla linea ifn dello svilup- 
po, figura 5, in a, a; t, g; g, i; i, h, ccc., e dopo aver condotte dai 
punti a e da tutti i punti i delle paralelle indefinite, sì porterà so- 
pra ciascuna la grandezza delle lìnee corrispondenti tracciate sul ci- 
lindro, cioè a, a; t, i; a, a; 3, 3; eoe. della figura i, in a, a’; i, a; 
I, 3; I, 4> eoe., dello sviluppo, figura 5. Siccome le lince terminanti 
ciascuna faccia in questo senso, sono lince cuitc, conviene per mag- 
gior precisione, prendere per ognuna una misura in mezzo alla fac- 
cia , e sì avrà la curva dei lati opposti portando dovunque una di- 
stanza eguale a 

Per connettere queste due faccie c dar loro l’apparenza di cu- 
nei rovesci, si tireranno lo lince ad", a'd", 37 , ^a, 38, 83, 49> 04) 
che rappresenteranno le commessure in iscorcio. 

Si troveranno gli sviluppi, figure 6 e 7 , degli altri due archi LMN, 
OPQ, operando come sì è spiegato. Si sono marcale sulle proiezioni c 
sugli sviluppi dì ciascuno , le stesse cifre c le stesse lettere , in modo 
che può ad essi applicarsi la spiegazione che abbiamo data per l’ ar- 
co GHI. 

Arcìù retti, obliqui ed inclinati nei muri di pianta circolare, 
chiamati anche tamburi 

Dietro ciò che sì è detto relativamente alle figure delle due Ta- 
vole precedenti , rimane poco a dirsi su questo. Si osserverà soltanto 
che la figura t. Tavola XXXV, offre la proiezione verticale o alzato 
di faccia comune ai tre archi. 

La figura 3 rappresenta la proiezione orizzontale dell’ arco retto, 
cioè di quello la cui linea di mezzo è perpendicolare alla curva del 
muro in pianta. 

La figura 3 rappresenta il suo profilo od alzato, e la figura 4 lo 
sviluppo. 
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Si i csprcss» nella figura 5 la pianta di un arco di tamburo , la 
cui faccia non è paralella alia tanganle della curva della pianta; la 
figura 6 nc indica il profilo , e la figura y lo sviluppo. 

La figura 8 presenta lo stesso arco in isbicco in un muro incli- 
nato ; il profilo è espresso nella figura 9, e lo sviluppo dalla figura io. 

I cunei E', F’, G', rappresentati in prospettiva , dipendono dal- 
l' arco proiettato in pianta, figura a. 

1 peducci E", G" corrispondono all’ arco obUquo, figura 5, e quelli 
indicati E'”, G‘” corrispondono all’ arco obliquo ed inclinato, figura 8. 

Si suppone che questi cunei sieno stati tagliati dapprima per ar- 
chi di muri retti e che se nc sieno levate col mezzo delle sagome 
delle faccie, le parti eccedenti onde formare le curvature delle faccia. 

Inoltre, le stesse lettere c le stesse cifre ripetute per indicare in 
ciascuna figura le palli corrispondenti, bastano per facilitarne Tintcl- 
bgenza. 
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CAPO SECONDO 

DEGLI AECni DA PORTE E DA rlKESTRE 


HiE porte e le finestre a Tolta dilTcrìscono dagli archi per le battute 
ed appoggi che si fanno nella grossezza del muro onde fissare gli spi- 
ragli od ante che servono a chiuderne le aperture, come vedesi nelle 
piante, figure 3 e 6, della Tavola XXXVII, che rappresentano queste 
volte come si usano a Marsiglia ed a Mompellicri. Queste due non dif- 
feriscono se non in quanto la prima è terminata da un arco di cer- 
chio RO, figura i, e la seconda da una linea retta RO, figura 4- 

Queste volte sono specie di superficie coniche foimate in un sen- 
so da linee rette che si congiungono con lince curve dalle quali sono 
terminate. L’ apertura della porta termina d' ordinario in semicer- 
chio; c le battute per collocare le ante seguono la stessa curva- 
tura, mentre gU spigoli estremi dei fianchi sono riuniti da un arco 
di 5o oppure di Co gradi, il raggio del quale è molto più grande. 
Le congiunziom delle faccie rette dei fianchi colla volta non dovreb- 
bero essere ardii di cerchio come si praCca, ma bensì curve speciali , 
sia conica o no la superficie della volta. 

Le superficie di queste volte si possono formare con diversi mezzi 
geometrici e pratici secondo la regolarità ed esattezza che si vuol ot- 
tenere in tale specie di costruzioni. 

Apertura detta Arrière-voussure di Marsiglia. 

Primo roexw. 

Se si suppone la cun'a oR, continuata fino all’ incontro di ùna 
linea orizzontale che passi pel centro della semicirconferenza A, figu> 
ra I, Tavola XXXVI, e dopo aver divisa questa semicirconferenza in 
un numero determinato di parti eguali, per esempio in dicci, si ti- 
rino dal centro per ciascun punto di divisione delle linee rette pro- 
lungate fino all’ incontro dell' arco FRo/ queste linee indicheranno tante 
sezioni dì questa volta, tagliata da piani retti tendenti ad un mede- 
TOMO u. sS 
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simo asse , il cui punto di proiezione è indicato dalla lettera C, fi» 
gura 1. 

È essenziale il rimarcare che queste lince rette formanti questa 
volta sembrano nella figura i concorrere ad uuo stesso centro 0, meu* 
tre tendono realmente a diversi punti di uno stesso asse, del quale 
questo centro non è in tal caso se non la proiezione. 

Il muro essendo considerato compreso fra due superficie paralelle^ 
la sua grossezza, clic è dovunque la stessa, ò indicala dalla linea ab, 
perpendicolare a* ^ figura 4- 

Su questa linea bf si porterà la grandezza delle linee di divisio- 
ne tendenti al centro e comprese fra gli archi estremi FRo ed EVt/, 
i i; 3 , la; 3 , i 3 ; 4 < > 4 : * figura i; da 6 in o, ii, la, i 3 , 

i4> ccc., figura 4- 

Da tutti questi punti si condurranno al punto a delle linee che 
dicno r alluiigamento di quelle espresse in iscorcto, figura i. Per co- 
noscere la distanza di questi punti a quelli della circonferenza EVr/, 
che termina la volta dalla parte della battuta, ad una distanza dal 
punto b eguale al raggio £C, si eleverà un’ altra perpendicolare a bf% 
prolungata in D. Questa perpemlicolarc Do rappresenta l’asse fino al* 
rincontro del quale si sono prolungate le linee tirate dal punto a, 
che indicano ì punti c, g, h, f, A‘, /, m, n, p, q dell’ asse ove ciascu- 
na mette capo, c il loro allontanamento dal punto a, che indica la 
circonferenza EVd, figura i. 

Secoado idssso- 

Queste curvature si formano , siccome abbiamo detto, con linea 
rette che si accordano con linee curve ; ma siccome queste rette pos- 
sono variare nel loro collocamento e nella direzione, ne debbono ri- 
sultare superficie diverse. 

' La curvatura precedente era formata da linee rette perpembao- 
lari alla circonferenza interna c tendenti a diversi punti d'un mede- 
simo asse: in questa, le bnee rette sono oblique alle due circonferen- 
ze e tendono ad un sol punto che è il vertice di un cono scaleno 
tagliato da quattro. piani, due dei quali paralelli FM, GL, figura 7, 
per le faccie, formanti due aezioni circolari, e due altri divergenti in 
pianta , come BD, figura 8, per una delle sfiancature, e che formano 
sezioni iperboUche Ul, figura 7. 
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'Apertura detta di AfompeUkri. 

Queata curvatura, rappresentata dalla figura io fino alla i3, Ta- 
vola XXXVl, è compresa da una semicirconferenia di cerchio ed 
una linea retta. Essa si forma come l'antecedente, detta di Marsiglia, 
di cui abbiamo dato la descrizione, e che non ne diflerisce se non 
per la linea di sommili che è retta in luogo di essere una curva. 

Altra maniera di Jare queste curvature. 

Consiste essa nell’ accordare la semicirconferenza di cerchio e la 
linea retta { ossia segmento ) fra le quali i chiusa la curvatura, con 
curve che non possono essere se non quarti di ellisse, per accordarsi 
con tangenti ineguali formanti angoli retti. 

La curvatura puh essere formala di cerchi collocati gli uni avanti 
agli altri, come lo indica la figura i4; allora bastano tre quarti d’ellisse, 
uno de’ quali pel concordamento del mezzo e gli altri due per lo estre- 
mità , contro gli sfiancamenti dei piedirìlti. Si descrivono sopra cia- 
scuno delle paralelle che indicano l' allontanamento dei cerchi e i 
punti ove debbono terminare gli archi dei cerchi, il centro de'quali 
si trova sulla linea del mezzo, e la sommità sulle divisioni corrispon- 
denti ai punti ove tagliano il quarto d' ellisse situato in mezzo alla 
chiave. 

Per produrre una curvatura più regolare, si puù descrivere un 
maggior numero di quarti d'ellisse; debbono essi c.ssere espressi in 
pianta con hnee tendenti al medesimo punto di quelle degli sfianca- 
mcnti. 

Siccome si conoscono i due semiassi di ciascun quarto d'ellisse, 
è facile descriverla tanto con ordinate ad un quarto di cerchio il cui 
raggio sarebbe il semiasse minore , come col mezzo dei fuochi. 

La corrispondenza delle cifre e delle lettère in tutte le figure, e 
la loro segnatura nell’ ordine delle operazioni bastano per far beh com- 
prendere ciù che si riferisce alla formazione di tali curvature. 

Negli sviluppi che presentiamo di questi due pezzi di taglio , Ta- 
vola XX.WU, queste curvature sona formate in quanto alla prima da 
una serie di lince rette accordate con tre parti di cerchio e per la se- 
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conda con due parti di cerchio ed nna linea retta. L'nna di queste 
parti di cerchio è Io spigolo dell’ incavatura rappresentata in pianta da 
EK, ligure 3 e 6 , in elevazione da ESP, figure i e 4. e >it profilo da 
PE, figure 3 0 5: l'altra è l’arco RTE per lo sviluppo della porta, fi- 
gure I, 3 , 4 c ^ terza è 1’ arco RO, figura i, o la retta RO. &• 
gura 4 - 

È facile concepire che se dai punti R» figure i c 4> << conduce RV 
perpendicolare all’ arco ESP, le rette formanti la parte superiore della 
curvatura debbono andare dall* arco o linea retta RO all’arco SP; e 
quella della parte inferiore dell' arco EV, figure i c 4» all’arco RTD. 

Per determinare la posizione di queste bnee , conviene dividere 
RO e VP in uno stesso numero di parti eguali c farle andare da un 
punto di divisione all’altro, come per gli ardii RTE cd EV. 

Quest’ultimo metodo semplificato dalla pratica difTeriscc <Lti pre> 
cedenti in ciò die le cui*ve teruiiii.inli gli sfiancamenli sono archi di 
cerchio simìb a quello dell'incavatura della porta, invece d’ essere de- 
terminati dall’ intersezione dei raggi della supei'ficic conica con questi 
stessi sfiancameuti. 

Abbiamo qui compendiato ciò che si riferisce allo sviluppo ed alla 
formazione delle superficie coniche in ragione dei dettagli iie’quali siamo 
entrati a tale riguardo nel Capo 11, Sezione di questo Libro, pagine 8 ^ 
alle 91 . Ne dedurremo ancora novelle conseguenze nel Libro settimo. 
Capo 111, della a.* Sezione, ove ci occuperemo del rivestimento delle 
superficie in legname minuto. Del resto, questi due pezzi di taglio non 
presentano veruna nuova quistione per hi stcreolomia, da cui &i possa 
prendere una completa intelligenza pei diversi sviluppi e proiezioni figu^ 
rati sulla tavola stessa. Questi cenni debbono bastare per tutte quelle 
il cui tracciamento non esige una istruzione particolare. 

Apertura detta di Sant’ Antonio. 

• Questa curvatura rappresentata dalle figure 7 » 8 c 9 è una spe- 
cie .di nicchia elio 1 ia per oggetto piuttosto la decorazione che rati- 
litli. E^sa è una imitazione di quella che immaginò Clemente Metezeau 
architetto di. Luigi XIII per decorare il lato della porta Sant'Antonio 
che guardava la citta. 

Questa curvatura serve a concordare un arco a tutto sesto con 
una piattabanda. 
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Per fario nella maniera più piacerole ai riuniscono le conimes* 
aure dell' arco con quelle della piattabanda col mezzo d' archi <li 
cerchio. 

In quanto al numero delle commessure, converrà dividere la cir* 
conferenza F, b, f, h, 0 e la linea retta IH, figura "j, in parti egua- 
li, osservando che quest’ ultima in totale deve contenere due divisioni 
meno della circonferenza. 

Per trovare i centri della curvatura delle commessure, si tireran- 
no le rette hi, fn, bm, sul mezzo delle quali si eleveranno delle per- 
pendicolari che incontreranno IH prolungata nei punti i, a c 3 clic sa- 
ranno i centri cercati. 

Belatirainente alla curva della volta , la quale deve variare nel 
punto di ciascuna commessura , cominccrassi da quella che dovrebbe 
passare pel mezzo della chiave, perchè deve servire a detcrniiiiarc le 
altre. 

Questa curva dipende dallo spessore HF, e dall’ altezza FO, figu- 
ra 8. Essa può essere un quarto di cerchio se HF è eguale ad FO; 
quella rappresentata da questa figura è un quarto d’ellisse i cui se- 
miassi sono FO, FH : si può descriverla o col mezzo delle ordinate 
ad un quarto di cerchio di cui FH sarebbe il raggio, o col mezzo dei 
fuochi. Quest'ultimo mezzo che è più semplice, è quello da noi se- 
guito. Sviluppati quindi gli archi htì, Jsn, brm, si sono presi per gli 
assi maggiori dei quarti d’ ellisse indicanti il suo incurvamento tracciato 
sopra una sagoma flessibile. 

Per trattare la pietra non se ne può formare dapprima che la 
superficie retta indicata dalle Enee, nj, fh, hi ed in, figura i e per 
terminarla si possono adoperare, invece di quarti d'ellisse, de’ segmenti 
che vi con'ispondano. 

È inutile dire che in luogo di un arco a tutto sesto si possono 
impiegare, per formare questa curvatura, archi rialzati o abba.ssati, 
e che si possono anche fare le conunessurc rette nella parte della 
volta in vece di farle curve; ma non producono un così bell' ef- 
fetto e ne risultano inoltre degli angoli acuti che si oppongono alle 
regole dell’apparecchio e della soliditù. 
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DELLE VOLTE A BOTTE CHE SI rEVETRAHd 


Ij Incontro di una volta a botte con un’altra, forma in quella che i 
penetrata una specie di vuoto che chiamasi lunetta , la quale risulta 
da tale incontro. La figura di questa lunetta, e T accordo delle com- 
messure che si riuniscono allo spigolo che la termina , variano in ra- 
gione dei diametri e delle curvature differenti delle volte a botte , e 
in ragione che s'incontrano ad angoli retti od obliqui tanto in pianta 
come in alzato. Queste modificazioni sono suscettibili di dare una in- 
finiti di figure diverse ; ma siccome la maniera di svilupparle i fonda- 
ta in uno stesso principio, basta fame l' applicazione a qualche esempio. 

Conviene osservare che in ogni specie di volte a botte le quali s’in» 
contralto, si penetrano, o sono temiinate da superficie non rette nè 
perpendicolari al loro asse , non v' è altra difficoltà che nelle parti 
formanti le faccio o le riunioni di esse. 11 resto delle volte a botte , 
qualunque sia la posizione di esse, diviene un apparecchio ordinario. 

Parlando dello sviluppo del cilindro obUquo, pagina 86 e ligi»- 
ra 1, Tavola XXVI, e degli ardii rappresentati nelle Tavole XXX.UI, 
XXXIV e XXXV, pagine 1 16 alle i 3 a noi abbiam fatto vedere che l’obli- 
quità dei loro lati e delle linee tracciate sulle loro superficie, si misurava 
secondo un piano perpendicolare al loro asse; cosi è delle faccie di 
volte a botte, e degli spigoli formati dall' incontro delle superficie di 
volte a botte che si penetrano. 

p'ulta a botte circolare, o a ttetto sesto, penetrala da un' altra 
di diametro minore, che la incontra ad angolo retta. 

Le figure i, a e 3 della tavola XXX Vili rappresentano la pianta, 
lo spaccato, l'elevazione ed il profilo di queste due volte. 

La proiezione in pianta delle commessure della volta maggiore è 
fatta secondo la sua curvatura od arco i^tlo B, i, a, 3 , 4 à G, come 
pme per la picciola volta p, a, b, c, d, e, f, q. 
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La circonferenza di ciascuno di questi archi essendosi divisa in 
un numero eguale di parti eguali ne risulta che i ranghi di peducci 
della volta più piccola sono meno larghi di quelli della maggiore ; 
perciù furono necessari gli accordi am, hk, eh, dg, ei, Jl, con tagli 
formanti spalle come si vede nella figura 3. Le perpendicolari ab- 
bassate da tutti i punti di questi accordi danno le proiezioni loro in 
pianta, figura i, marcate colle stesse lettere. 

La proiezione dello spigolo AHB, formante lunetta, è stata de- 
terminata colle paralelle abbassate dai punti H, e, b, a, B, del profilo 
figura a, le quali a causa della posizione perpendicolare di essa volta 
minore , danno pure i punti d, e, f A. Questo spigolo forma una 
cuiTa a doppia curvatura chiamata da Frezier col nome di cicloimbm- 

La figura 4 hi vedere lo sviluppo delle parti di faccia della volta 
minore compresa fra la linea retta p, q, la quale rappresenti le pro- 
iezioni dell* arco retto, e la linea formante lo spigolo della lunetta. 
Questo svilujipo non differisce dalla proiezione in pianta, figura 1 , se 
non in quanto le larghezze delle faccie c delle commessure vi sono 
rappresentate in tutta la loro estensione; d' altronde tutte le distanze 
alla linea pq sono eguali. 

La figura 5 rappresenta in prospettiva la forma della chiave della 
lunetta, che avanza nella volta maggiore. 

La figura G è quella dei peducci chiamati contro-chiavi, e la fi- 
gura q rappresenta uno dei cuscinetti o primo peduccio comprendente 
I' origine delle due volte che s* incontrano in B. Per ciascuno di que- 
sti peducci si è indicata la massa in cui debb' essere compreso e le 
faccie che devono esser fatte prima, per apphearvi quindi i modelli 
delle pareti e delle commessure che devono servire a tracciarli. 

Per meglio facilitare l’ intelligenza delle operazioni che abbiamo 
spiegato, si sono marcate colle stesse cifre e colle stesse lettere tutte 
le parti che si corrispondono. 

Botte retta, simile alla precedente , penetrata da wi altra 
di minor diametro, che la incontra obliquamente. 

ha proiezione della pianta, figura 8 , lo spaccato ed il profilo, fi- 
gura 9 di questa riunione di volte non diflerìscono da quelli della pre- 
cedente che per la posizione obliqua della volta minore che dù per lo 
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spigolo delb lunetta una curva formante una specie d' arco rampante 
in pianta ed in elevazione, ligure Se io. 

La pianta figura 8 , sulla quale si è descrìtta la proiezione delle com- 
mc.ssure, è stata fatta col mezzo dei profili o ardii retti, perpendico* 
lari alla direzione di ciascuna volta , e divìsi in peducci colla forma 
del loro estradosso, cioè: B, a, b, c, d, e, f, q pel minore, ed L, 4 > 
3 , 3 , I, B pel maggiore, figura g. In questa figura si è indicata la se- 
zione della volta minore, per avere lo sporto di ciascuna di queste 
unioni nella maggiore, onde tracciare in pianta la proiezione dello 
spigolo della lunetta, col mezzo di perpendicolari abbassate fino all' in- 
contro delle unioni della volta minore descritte sulla pianta. 

Questo spìgolo formato dall' incontro delle due volte, dà una cur- 
va a doppia curvatura chiamata ellissimbro, perchè la sua altezza è 
minore della metà del diametro clic gli serve di base. Questa curva, 
del pari che il cicloìmbro , di cui si è parlato trattando del pezzo pre- 
cedente , non può essere tracciata nel suo stato naturale che sopra 
una superficie cuna simile a quella della grande o della picciola botte. 
Cosi r elevazione di questa curva, espressa dalla figura i o, non è che 
una proiezione verticale riferita alla linea AD, che non la rappresenta 
che accorciata. 

Si può anche tracciare questa curva in tutta la sua estensione 
sulla superfìcie sviluppata della volta minore, cioè sulle faccie delle 
pareti, e si effettua applicando sopra ciascun peduccio quand'è inca- 
vato, il modello della faccia che corrisponde ad esso; questo modello 
dev’essere fatto di cartone o di quatch’ altra materia flessibile. Lo svi- 
luppo delle faccie esterne e delle commessure, figura 13, è stato fatto 
col mezzo della retta o direttrice Bf, eguale alla circonferenza B, a, 
b, c, d, e, f, q, dell’arco retto della volta minore; per questi punti cha 
indicano le divisioni delle faccie, si sono condotte delle perpendico- 
lari sulle quali si sono portate sopra e sotto della direttrice B^, le 
lunghezze ar ed ra”; b's ed s 6 "; c't e Zc"; <fu ed ud”; ev e ve'-, f" x 
ed xj", prese sulla pianta di proiezione , figura 8 , secondo la linea Bi/. 

Si è operato del pari per le faccie delle commessure ; così dopo 
aver prese le loro larghezze sull’ arco primitivo della volta indicato da 
a, i 3 ; b, 8 ; c, g; d, io; e, la, si sono portate le loro lun- 

ghezze dopo la linea Hq, indicate sulla proiezione della volta minore 
colle Lnce punteggiate fi, i 4 e i 4 , 9”; h, i 5 e g, 16; 0, 17 e 17 io". 
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ecc.; e il di più come si è detto pel pezzo precedente. Non si deve 
obliare clic questo sviluppo non è che 1' estensione in larghezza della 
proiezione orizzontale della volta minore, rappresentata dalla figura 8. 

La figura i3 rappresenta il primo peduccio o cuscinetto corrispon- 
dente all’ angolo ottuso , colla massa di pietra nella quale k compreso. 
Tutti gli angoli sono indicati colle lettere stesse della proiezione oriz- 
zontale figura 8. 


OSSERVAZIONE 

L‘ effetto spiacevole risultante dall' incontro di due botti oblique 
serve a confermare ciò che più indietro abbiamo detto, cioè: ciò die 
urta o per forma o per disposizione è quasi sempre contrario alla so- 
lidità. Co.si nel pezzo che abbiamo or ora dettagliato, 1' obliquità dà 
luogo ad angoli ineguali, che, indipendentemente dall' irregolarità della 
loro forma, producono degli sforzi che non si corrispondono punto , 
ed angoli acuti viziosi. 

La figura i4 indica la maniera di correggere questa irregolarità e 
di formare una costruzione più solida , sopprimendo 1' angolo acuto , 
col mezzo di una parte di botte ABCD perpendicolare alla volta mag- 
giore, che si accorderebbe con la parte obliqua, quando non si possano 
evitare queste penetrazioni irregolari. 


TOMO II. 


‘9 
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CAPO QUARTO 

DELLE DISCESE 


CAVANDO r obliquiti di una volta a botte che ne incontra nn’ altra è 
nel aenso dell’ altezza le si di il nome di discesa. Tali sono le volte 
che si praticano sopra le scale discendenti nei sotterranei a volta, o 
sotto i gradini ed i rami delle scale. 

Discesa retta incontrante una volta a botte. 

Colle figure tea della Tavola XXXIX si è rappresentata una 
volta a botte in declivio che ne incontra un’altra più grande ed oriz- 
zontale , ad angoli retti. 

Gli sviluppi o proiezioni orizzontali di questo pezzo di tagUo sono 
fatti colle stesse operazioni de' precedenti. 

Ma conviene osservare che la proiezione della picciola botte, fi- 
gura I, che negli esempi precedenti dava le vere lunghezze delle com- 
messure, non le presenta in questo caso che accorciate in causa del- 

r inclinazione di essa , espressa dal profilo, figura a. In conseguenza, 

per questo caso, lo sviluppo delle faccie esterne e delle commessure 
è un’ estensione in lunghezza ed in larghezza della loro espressione 
nella proiezione orizzontale, figura i. 

Le vere larghezze sono state prese sugli afehi retti B, a, b, c, 

d, e, f, g, h, h. per la picciola botte , e sono le stesse che nelle fi- 

gure 4 e e sull’arco G, i, 3, a, i, per la meth della maggiore, 
figura 3. Quanto alle lunghezze, sono tutte prese sul profilo, figura a. 

La figura j rappresenta la forma del primo peduccio o pulvinare 
corrispondente aU' angolo B, figura i . 

La figura 8 è quella del terzo peduccio. 

La figura g, quella della contro-chiave, e la figura i o indica la 
forma della chiave. 

Pietro tutto ciò che è stato spiegato pei due pezzi precedenti. 
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siccome le lettere e le cifre simili indicano per questo, in ogni figura, 
le parti corrispondenti, faremo a meno di più lunga spiegazione. D'al- 
tronde se s' incontrasse qualche dilEcolth, sarebbe a proposito il ri- 
vedere ciò che si è detto nel Capo I, a.' sezione di questo Libro dalla 
pagina ^5 alla 8i, pcrchò vi si trovano tutti i princìpi ne' quali sono 
fondate le operazioni dell' arte di tracciare tanto le proiezioni quanto 
gli sviluppi. 


Discesa in isbieco incontrante una botte. 

Le figure 1 1 e 1 3 rappresentano la proiezione orizzontale ed il 
profilo di una volta a botte che ha una doppia obliquità, rapporto a 
quella eh' essa incontra. Da questa posizione risulta che non si possono 
avere nè sopra una nè sopra 1' altra di queste figure le vere grandezze 
che rappresentano. 

E perciò che fu necessario un secondo profilo, figura i 3 , sulla 
faccia jVD, per avere le lunghezze delle commessure onde formare lo 
sviluppo delle faceie, figura i 5 , le cui larghezze sono date con archi 
retti ed archi di fronte. 

È utile osservare che la volta maggiore essendo obliqua a questa 
proiezione, il profilo della sua curvatura rappresentato dall'arco HB 
nella figura la, si trova espresso in questo profilo ila proiezioni di 
eUissi simili , determinate da perpendicolari elevate da tutti i punti 
ne' quali la proiezione in pianta delle commessure taglia la linea .^B 
supposta orizzontale, e continuate fino all'incontro delle giunture del 
nuovo profilo. 

Le figure i^, i8 e 19 indicano la forma dei tre primi peducci 
corrispondenti all'angolo A, colia massa in cui sono compresi, come 
pure le commessure e le faccio sulle quali devono essere applicate le 
sagome delle pareti, delle teste e delle commessure. 

Come nei pezzi precedenti, si sono indicate colle stesse lettere le 
parti che si corrispondono, in modo che basta esaminarle con atten- 
zione per intenderle bene indipendentemente da veruna spiegazione. 

OSSERVAZIONE 

Gli angoli acuti che risultano dalla doppia obhquità della botte mi- 
nore, e r irregolarità dello spigolo formato dall' incontro di due botti, ci 
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obbliga a ripetere cii^ che abbiamo dello sulla botte a sbieco della Ta- 
vola precedente, figura 8; cioè che sarebbe necessario sopprimere gK 
angoli acuti, ancor piti viziosi in questo che nell’altro pezzo, in causa 
dell' incUnazione della botte minore, che rimanda sopra questi angoli 
un peso più grande. 

Se si è ben inteso qiie.sto pezzo di taglio, che è uno dei più com- 
plicati sulle volte a botte che si penetrano, si potranno facilmente ri- 
solvere tutte le diflicoltà dello stesso genere qualunque sìa in pianta 
r<l in elevazione la forma delle volte a botte che s’incontrano; erette 
soj)ra muri retti o circolari, in pianta ; a tutto sesto , rialzali od aI>-“ 
bassatì; formate con archi di cerchio, d’eUissi, o d’altre curve qualun- 
que prese pel loro arco diritto , e di cui si troverà lo scorcio o 1’ al- 
lungamento, coi processi da noi indicati nei pezzi precedenti. 
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CAPO QUI^fTO 

DELLE VOLTE A CROCIERA 


J3ve Tolte ■ botte d’eguale altezza di curvatura le quali s’incrociano, 
formano alla loro rionionc angoli saglienti che hanno fatto dare a 
quest’ assieme il nome di volta a crociera. Siccome una stessa botte 
può essere incrociata da molte altre spaziate egualmente o inegual- 
mente, paralclle fra loro od oblique, orizzontali o inclinale, ne risulla 
che una stessa botte può presentare un' infinità di combinazioni di- 
verse, che possono anche essere aumentate dalla varietà delle curve 
che si possono impiegare per la curvatura primitiva ; ma conviene os- 
servare che in questo inSnito numero di combinazioni , non sono mai 
clic gli spigoli o parti comuni alle botti che s’ incrociano quelle che 
presentano qualche difficoltà e che d’ altronde la maniera d’ operare ò 
la stessa per tutti i casi possibili. Tre esempi basteranno per guidare 
nelle operazioni di questo genere, e far conoscere le combinazioni che 
si debbono evitare per unire la regolarità alla soUdità. 

Volta a crociera lopra una pianta rtUangoUtre. 

Questo primo esempio di volta a crociera rappresentalo dalle figu- 
re i, a e 3 della Tavola XL, è formato da due botti di una stessa 
altezza di curvatura e di diametri diversi, che »’ incrociano ad angoli retti. 

Per evitare il cattivo elfetto risultante daQe curvature rialzate si è 
preso per curvatura primitiva quella della picciola botte formata da 
uu quarto di circooferenca di cerchio AEB, figura a, che dà delle 
curvature eUittiche ribassate DEF, e CtH per la botte maggiore, e per 
gli spigoli formati dall’ incrociamento di queste botti, 

Convien osservare che quando gli spigoli hanno una stessa altez- 
za di curvatura , la proiezione in pianta degli spigoli IC, IG, figura i , 
i sempre una linea retta , perchè si suppone ciascuna lunetta formata 
da parli di cibndri tagliati obliquamente da piani verticali clic si riu- 
niscoDO in 1, ove formano mi angolo CIG. 
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Se Iti pianta fonnata dall' incrociamento delle due botti è un qua- 
drato , gli angoli delle lunette aono retti ; ma se è un rettangolo come 
nella volta di cui si tratta, gli angoli delle parti che si congiungono 
sono complementi 1' uno dell' altro , cioè la loro somma è eguale a due 
angoli retti ; in guisa che l’ angolo della lunetta corrispondente alla 
botte maggiore è ottuso, e 1' altro è tanto più acuto quanto più i lati del 
rettangolo difTeiiscono fra loro. 

La proiezione delle unioni in questa specie di volta, figura i, ai 
fa abbassando dai punti di divisione degli archi retti della botte pie- 
ciola e della grande, delle paralellc all' asse fino all' incontro delle dia- 
gonali indicanti gli spigoli delle lunette. 

La volta di cui si tratta in quest’ esempio essendo regolare non 
si ù fatta la proiezione che di una metà, dovendo l' altra essere per- 
lettamente simile. 

Convicn osservare che le proiezioni delle unioni dell’intradosso 
o faccia inferiore dell’ arco retto della botte minore sono quelle che 
danno le proiezioni delle uiiioid della botte maggiore ; perchè la re- 
golarità e la simmetria dell’ apparecchio esigono che le unioni di cia- 
scuna parte della botte sieno paralelle al loro asse e che s' incontrino 
sulla proiezione degli spigoli formati dalla loro riunione. 

Su queste ultime unioni prolungate oltre la Unea DF, rappresen- 
tante il diaiuctro della botte maggiore, si è portata dalla destra e dalla 
sinistra dell' asse £I la grandezza delle ordinate al quarto di cerchio £B 
formante l’arco retto della picciola botte, cioè ib in 5 /" e lan; ac 

in % ed iim; 3 (/ in 7A e 10/; 4 « 8t e gk; quindi pei punti D, 

fi g, /r, i, k, l, m, R, F, si è descritta una semiellisse che è la curVa 
dell’ intradosso della botte maggiore. Per aver quella dell’ estradosso 
si sono abbassate dai punti 1 3 , 1 4 e 1 5 dell’ arco retto della picciola 
botte altre paralelle all’ asse fino all’ incontro della diagonale IC nei 
punti i^, 18 e C, pei quali si sono condotte delle paralelle ad IK, 
sulle quali si sono portate, partendo dal diametro DF, BiS da D in 19 
c da F in a 4 i aS, i 4 da ay in ao e da 3 o in a 3 ; a6, i 3 da a8 in 

ai e da 39 in aa; e pei punti 19, ao, ai, aa, a 3 e a 4 , si è de. 

scritta la curva d’ estradosso corrispondente alla volta maggiore. 

L’ uso ordinario di tracciare i tagli di questa specie di volta è di 
condurre le linee pei punti 19, g, h, ao; 1, ai; k, aaj /, a 3 ed 1», a 4 , 
corrispondenti dall’ intradosso all’ estradosso della volta ; ma risalta ohe 
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questi tagli tendendo tutti al punto K, metà di DF, non sono per- 
pendicolari alla curva dell" intradosso DEF, che è un’ellisse; e che in- 
vece di formare degli angoli eguali, producono angoli acuti ed ottusi, 
il che deroga al principio generale del taglio delle pietre, e diviene 
Unto più viziosa quant’è più grande la differenza fra i diametri delle 
due botti. QuesU pratica viziosa che ai trova indicata da molte opere 
che trattano del Uglio delle pietre , proviene dal supporre che il piano 
verticale secante il cilindro secondo le diagonali AI ed IB debba pur 
Ugliare la grossezza della volta nella stessa direzione. Questa è la sup- 
posizione che dà unioni che non sono perpendicolari alla curva al- 
lungata della botte ellittica. 

Per eviUre questa disposizione viziosa è necessario che le sole 
unioni apparenti dell’ intradosso s’ incontrino sulle diagonali , e che si 
dia secondo queste linee a ciascuna botte il taglio che le oonvienc. 
Con tal mezzo si soddisfa alla regolarità apparente ed alla solidità che 
deve sempre essere 1’ oggetto essenziale. 

Da quest’ ultima disposizione risulta che la proiezione dello spi- 
golo rientrante dell’ estradosso non corrisponde esattamente allo spi- 
golo saglicnte dell’ intradosso ; ma questo leggiero inconveniente , che 
non si conosce che sul dettaglio, è nullo in conironto di quello di non 
avere delle giunture perpendicolari alla curva. 

Nella proiezione CDIK, figura i, e nel profilo corrispondente DEL, 
figura 3, si è espresso l’uso adottato pel rimando delle unioni del- 
r estradosso ; ma nella proiezione IGFK e profilo FEL, si sono fatti i 
tagli della botte ellittica perpendicolari alla sua curva. Conviene sem- 
pre seguire questa disposizione per lo sviluppo dei peducci formanti 
spigoli, i quali come abbiamo detto sono le sole parti delle volte a 
crociera che presentino qualche difficoltà. 

Primo modo di tracciare le pietre per isquadratura. 

Sulla proiezione in pianta BAICDK, figura i, si traccierà la dis- 
posizione dei peducci formanti gli spigoli, e la massa quadrata nella 
quale debbono essere contenuti, e s’indicherà del pari sui due pro- 
fili che vi corrispondono : ciò latto, per tracciare le pietre che devono 
formare tali peducci, quello per esempio indicato in pianta dal rettan- 
gob àd” CA’ ed in alzato, figura a, da <f, 38, 3g, ^o, e figura 3, da 
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4 i, 4 ^) 4 ^> 44 i scelta che sia una pietra bastantemente grande per- 
chè questo peduccio vi possa essere compreso , si là appianare la su- 
perficie inferiore sulla quale si descrive il rettangolo d", r, h\ C; quindi 
si fanno tagliare in isq^ladro con questa stipcrficie le giunture indicate 
dalle lince Cd' e Ch'. Sulla commessura d'C si descrive con una sa- 
goma od altrimenti la faccia i 4 > d, c, i5 del profilo, figura a, e sulla 
commessura C/t la faccia g, 19 , ao, h del profilo, figura 3. Abbatten- 
do quindi la pietra superflua si formano le superficie d' intradosso e 
quelle dell’ estradosso, che debbono essere terminate in linea retta nel 
senso di t/t c di td" e in linea curva sugli altri due lati. L'incontro 
di queste due superficie formerà naturalmente al di sotto lo spigolo 
dell’ inti-adosso sagliente e al di sopra quello dell' estradosso rientrante, 
come sì vede dalla figiira 4 * 

Circa alla cliiavc , figura S, fatta che sìa la superficie ai dì sotto 
provvisoriamente retta in tutta la sua estensione , vi si traccierà il ret- 
tangolo X, jr, z, z' colle diagonali c colle linee del mezzo che s'in- 
crocino nel punto I; colla squadra sì faranno le quattro commessure 
all' intorno , e sulle due indicate dalle paralclle xz’, jz, si traccierà la 
faccia della chiave della botte circolare, figura a ; e sulle altre due 
faccie quella della botte ellittica , secondo il profilo figura 3; abbat- 
tendo in seguito, come si è detto pel peduccio antecedente, la pietra 
superflua, e formando le superficie indicate, si sarà eseguita la chiave 
come lo esprime questa figura. Gli altri peducci si segnano e si for- 
mano nella stessa maniera. 

Altra maniera colle sagome delle Jaccie e la Jalsa squadra. 

Il metodo precedente ha il vantaggio di esser facile e di oflrire 
risultati giustissimi ; ma produce molto maggior perdita nella pietra , 
della quale è necessario economizzare in tutti i casi. Si adopera in 
una maniera più economica facendo uso pel peduccio c’, d', t, /i, 
g', u, dei modelli piani indicati dalle lìnee rette d, c, figura 3 , e g, /t, 
figura 3, invece dei pezzi d, d, C; e g, 4 ■ • Questi modelli sono 
rapprcsonUiti in iscorcio nella proiezione in pianta, figura 1 , ove sono 
indicate con lettere u, c', d', tj ed u, g, h’, t formanti colla loro unione 
uno spigolo in tu. 

Per trovar 1' angolo che queste due faccie devono formare, mi- 
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mirato aiilla linea 33A' perpendicolare a <«, convieii condurre sulla 
parte della curva di spigolo t u, corrispondente a tu, una linea retta 
t’u', e dal punto t una paralella indefìnita ad IC; prolungata 33A' fino 
all’ incontro di questa paralella al punto 34> da questo punto sì ab- 
basserà sopra r’u una perpendicolare 34> 35, che si porterà da 36 
in 37 ; tirando quindi le lince 33, 37 e esprimeranno 1’ angolo 
che debbono formare le due faccìe nel punto dello spìgolo bt. 

Per tracciare la pietra che deve formare questo peduccio , si le- 
verà con una falsa squadra, cioè con due regoli uniti insieme a cer- 
niera per formare un angolo qualunque , l’ angolo 33, 37 , A’; presa 
quindi una pietra di grandezza conveniente, figura 6, vi si traccerà nel 
mezzo una buca retta indefinita per rappresentare tu: indi colla faba 
squadra posata perpendicolarmente a questa linea, si formerà l' an- 
golo di rìunione delle pareti piane. Sulle due faccie che ne risulteran- 
no , sì metteranno i modelli di queste pareti sviluppate, in guba che 
si congiungano sullo spigolo t' u‘. 

Descrìtte le faccie piane col mezzo di tali modelli o in nn altro 
modo , si faranno lungo le linee g'h” e it'c" prolmigatc, due commes- 
sure formanti angoli retti colle pareti. Fatte queste commessure vi si 
applicheranno i modelli delle teste, cioè i4, d, c, i5, sopra <f' c" « 
gt A, ao, sopra g” A"; sì terminerà il peduccio abbattendo la 
pietra superflua secondo la traceia dei modelli, come ìndica questa 
figura. 

Lo sviluppo dei modelli delle pareti pub farsi come i stato spie- 
gato pei pezzi precedenti; prendendo la loro larghezza sugli archi, 
figure 3 c 3, e le lunghezze sulla proiezione orizzontale , figura 1 , se- 
condo le linee GO e GC prese per direttrici. Sullo sviluppo intero 
si rimarca quello delle parti che formano gli spigoli. Si pub anche 
disporli come si vede nella figura 7 . 

Per fare lo sviluppo di questi spigoli , si sono tirate sulla loro 
proiezione , figura i , da una parte le diagonali gk", pt', om", Gn”, c 
dall* altra qe", ptf" oc" e Gb". Considerando quindi che tali diagonali 
accorciate formano uno dei lati di un triangolo rettangolo di cui l' altro 
bto è la differenza fra l’ altezza dei punti G, o, p, q, e quella dei punti n”, 
m", t' e k", da una parte , e A", c", <f " e" dall’ altra , in guisa che 
la vera grandezza di queste diagonali è espressa dall’ ipotenusa dì 
ciascuno di tali triangoli; ne risulta che ae si porta qk“ sulla curva- 

TONO IL SO 
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tara figura 3 da g' in q", l’ ipotcnusa kq" sarA la grandezza svilup* 
pala di qk”, figura i; quella dello spigolo rq o del suo eguale st è 
espressa dal lato si inscritto nella curva dello spigolo. 

I lati rk”, q[ essendo espressi in pianta nella loro grandezza, si 
ha tutto ci6 che necessita per descrivere la parete rqtk" in tutta la 
sua estensione : tirala una linea indefinita rG, figura si porterà sulla 
grandezza sviluppata dello spigolo rq eguale ad s'(. Quindi per la 
parte corrispondente alla lunetta grande, dal punto r come centro e 
col raggio rk" si descriverà un arco di cerchio che s’ incrocierìi con 
un altro descritto dal punto q con un raggio eguale alla diagonale qk" 
sviluppata, presa sulla curvatura figura 3 , da k in q". Dal punto q 
col raggio qt' preso sulla proiezione , figura t , si dcscrìvei^ un 
arco di cerchio che s’ incrocierà con un altro descritto dal punto A”, 
figura 7, con un raggio eguale alla corda kl della curvatura della fi- 
gura 3 . 

Per la parte corrispondente alla picciola lunetta, si descriverà dal 
punto r come centro, figura 7, e col raggio re", preso sulla figura 1, 
un arco che s’incrocierà con un altro descritto dal punto q, e con 
raggio eguale alla diagonale qt" sviluppata, presa sulla curvatura, figu- 
ra a, da c in q'"-, quindi dal punto q come centro e col raggio qJ' 
preso sulla proiezione figura i, si descriverà un arco di cerchio che 
a’ incrocierà con un altro descritto dal punto e” con un raggio eguale 
alla corda de della ourvatura figura a. 

Si traccieranno gli altri modelli dello faccie, figure 8, 9 e 1 0, G>- 
cendo i lati qtt" qt‘, po' pm‘, pc'" pm", ob‘ ori, oh" ori', G 46 b 
G 4 S> eguah a quelli della proiezione, figura 1; le diagonali pV, om“, 
Gn" eguali ad lp“, mo“; nG’ della curvatura, figura 3 , e le diagonali 
pi' ', oc" e Gò” eguali a dp"‘, co"' e bG“' della curvatura, figura a. 

I lati rtif, tim" e 4 ^ egnall alle corde Im, mn, nF della 
curvatura, figura 3 , e i lati i" c', c"b', b“ 4 ^ eguali alle corde de, 
cb e bB della curvatura, figura a. 

f'olta a crociera irregplare, sopra un quadriiatero a lai ineguali. 

( Figura 1 1 ) 

La curvatura primitiva d' onde derivano tutte le altre curvature 
di questa volta è una semicirconferenza di cerchio, figura la, messa 
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perpendicolare all’ asse della lunetta che corrisponde al lato minore. 
Questa curvatura sulla quale ai è determinata la divisione dei peducci 
e la forma dell’ estradosso , dà delle ellissi più o meno allungate per 
ciascuna fàccia , rappresentate dalle figure i 3 , i 4 , i 5 e i6, e per gli 
spigoli formati dall’ incontro delle quattro parti di volta a botte, fi- 
gura 1 1 . 

Si è determinata la direzione di queste botti dividendo ciascun 
lato in due parti eguali , e tirando dal centro I, ove s’ incrociano le 
diagonali rappresentanti gli spigob, le linee rette I£, IF, IG ed IH, 
a ciascun punto di mezzo. 

Le commessure apparenti dell’ intradosso , indicanti i ranglù dei 
peducci, sono rappresentate in questa figura, o proiezione, con para- 
lelle alle Unce 1 £, IF, IG, IH. Si sono indicate pure quelle dei pe- 
ducci formanti gli spigoli e le chiavi, con lince paralelle a ciascuna 
faccia, onde rendere meno disgustosa l’ irregolarità della pianta. 

Le figure 17, 18, 19 e 30 esprimono gli sviluppi dello faccie 
piane dei peducci dello spigolo IC, e le figure ai, aa, a 3 e 34 quelli 
dei peducci dello spigolo ID. 

Essi sono stati fatti col metodo indicato nella volta precedente, 
cercando 1’ allungamento delle diagonaU, e delle corde rappresentate in 
iscorcio in questa proiezione, come sono d”'"c"", /'if "" f'd" e c"d” pel pe- 
duccio indicato daUe lettere M’, N’ ( che si trovano pure sulle curva- 
ture, figure 1 3 e 1 4 )> sulle faccie corrispondenti di questo cuneo mar- 
cato colle stesse lettere sulla curvatura dello spigolo, cioè per M, (f'c' 
per d"”’c””, </ 7 ‘ per d”’"/'; e per N, c’<f’, per c”if’, /’if’ per fif", ed 
tnì dello spigolo per /'m’j e così delle altre. 

Si può fai' a meno di questi sviluppi, descrivendo i peducci con 
scmisquadrature; così pel peduccio rappresentato dalla figura aS, si sup- 
pone che si abbia tagliato un prisma avente per base la proiezione in- 
dicata dalle lettere L’K’j si è marcata la massa di pietra in cui è com- 
preso il peduccio, essa è tracciata pure sulla proiezione e le curvature, 
figure i4 e i 5 , che rappresentano due faccie di questo peduccio mar- 
cate LK. 

In questa figura, come in tutte le altre relative a questa volta , le 
parti corrispondenti sono indicate dalle stesse lettere in modo che il 
solo studio delle figure basta, dopo ciò che abbiamo detto, alla intel- 
ligenza di tutte le parti di questa volta. 
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yolta a crociera sopra un esagono regolare. 

La figura i della Tavola XLI presenta il dettaglio o proiezione 
orizzontale di questa volta. Vedesi eh’ essa è composta di sci parti di 
volta a botte , tagliate in modo da formare delle lunette simili che si 
riuniscono nel punto G. 

La direzione di queste volte è perpendicolare ai lati del poligo- 
no a cui corrispondono, in guisa che gli assi combinano di due in 
due sui lati opposti. 

Le linee di proiezioni, indicanti i ranghi dei peducci, sono para- 
Ielle a questi assi e s’ incontrano sulle diagonali o raggi che rappre- 
sentano gli spigoli , sulle quali esse formano angoli di Co gradi, dispo- 
sti regolarmente attorno il centro G, corrispondente ad una soia chiave, 
la cui figura è simile alla pianta della volta. Queste proiezioni sono 
stale fatte secondo la curvatura primitiva figura a, che i la stessa per 
tutte le lunette in causa della regolatiti della volta. 

La figura 3 rappresenta una sezione di questa volta sulla linea 
HGI, che fa vedere la curvatura degli spigoli, la lunetta K in faccia 
e le due L ed E vedute in fianco od in iscorcio. 

Conviene osservare che in questa volLa, come nelle precedenti, non 
v' ha che la chiave ed i peducci formanti gli spigoli i quali presentino 
qualche dilEcolU nell’esecuzione, gli altri debbono essere considerali 
come peducci di volte comuni a botte. 

Siccome si può prescindere dai inodelU delle pareti per segnare 
le pietre che debbono formare i peducci degU spigob, così non si sono 
latti; ma d' altronde si opera con maggior precisione servendosi delle pro- 
iezioni orizzontab. 

In quanto alla chiave centrale rappresentata dalla figura G 7 , con- 
verrà cominciare dal levare la sagoma della sua proiezione in pianta, 
nurcata G, figura i, e quella (b una delle sue faccie o commessure 
verticaU N, figura a; fatta quindi appianare una delle faccie della pie- 
tra, vi si appUcherà il modello G per tracciarvi il suo contorno senza 
le meavature. Dato questo disegno si faranno tagUare le commessure 
all’ intorno perpendicolari alla faccia appianata che non ì se non pre- 
paratoria. Fatte queste commessure vi si applicherà il modello per 
tracciarne il profilo, cioè le curve d’estradosso e d'intradosso; si 
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formerà poscia questa chiave tal quale è rappresentata a metà nella 
parte superiore della 6gura abbattendo la pietra al di fuori dcUe 
linee tracciate. 

È utile rimarcare che dietro il genere d’ apparecchio che esige 
questa volta, essendo tutte a piombo le commessure attorno la chiave 
centrale, essa non trovasi sostenuta che dagli angoli acuti 1, a, 3 e 
4 delle controchiavi , suscettibili di essere infranti al minimo sforzo. 
Non si possono raSbrzare i tagli di questi angoli che sopprimendo le 
chiavi particolari 0, o delle volte a botte corrispondenti alla chiave 
centrale; ma avviene allora che gli angoli acuti 1, a, 3 ecc., degli 
spigob che formano le controchiavi , non trovandosi più contenuti dalle 
chiavi particolari , divengono ancor più fragili. Cosi è meglio nelle 
volte a crociera di questo genere, prolungare la lunghezza delle chiavi 
particolari oltre gli angoli acuti degli spigoli formanti controchiavi, 
onde dare alla chiave centrate un taglio tutto attorno, come si è mar- 
cato per una metà nella proiezione, figura i, colle cifre 7, 8, g e 10. 
Questo ultimo mezzo è preferibile tanto più, quanto gli angoli degli 
spigoli sono più acuti, sia pel numero dei lati del poligono formante 
la pianta della volta, sia per la loro ineguaglianza , come nelle volle 
rettangolari o a rombi , i lati contigui delle quali difleriscono molto 
in grandezza. 

Convien anche osservare che in tali specie di volle ogni parte di 
bolle essendo sostenuta dalla sua chiave particolare, lo spazio occupato 
dalla chiave ceutrale potrebbe essere vuoto senza nuocere alla loro so- 
lidità ; e che i tagli che si propone di dare a questa chiave non han- 
no altro oggetto che quello d’ impedirle di strisciare e nulla aggiungono 
alla solidità dell' assieme. 

Gli altri peducci degli spigoli rappresentati dalle figure 4 > 5 e ti 
sono tracciati con semiquadrature. Si suppone che siasi cominciato dal 
far tagliare de' prismi di base simile alla loro proiezione in pianta 
presa sulla figura 1; si applicano quindi sulle faccie o commessure che 
devono essere a piombo , le parti della curvatura primitiva, figura 2, 
che vi corrispondono. 

Questi modelli soli bastano, dopo la prima preparazione, a de- 
scrivere e sviluppare le altre faccie delle pietre che devono formare 
questi sviluppi. 

Si sono rappresentati some negli esempi precedenti gli angoli di 
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ciascuno di tali peducci con lettere e cifre corrispondenti alle figure 
1, a c 3 onde facilitare l’intelligenza. 

Volta gqtìca a crociera. 

Le figure 869 della Tavola XLI presentano la pianta e la se- 
zione di una volta gotica sopra una pianta esagona come quella della 
precedente. Queste specie di volte, come l'abbiamo già osservato nei 
preliminari della sezione 3.' del Libro III, pagina io5, non sono com- 
poste che d’una combinazione di archi retti o segmenti di cerchi, mi- 
nori di 90 gradi, che si riuniscono per formare diversi compartimenti. 
Gl’ intervalli sono di pietre, murate in malta o in gesso ; queste pietre 
sono picciolc abbastanza per prestarsi senza bisogno di un taglio ri^ 
goroso alla curvatura di taU riempimenti. 

Siccome tutti gli archi degli spigoli in questa volta sono simiU, 
per eseguire i peducci che li compongono non occorrono che due 
sagome prese id punto ove si staccano dai piloni ; una sulla figura 8, 
che dà le superficie superiore ed inferiore, o sezioni, come F, figu- 
ra II, e l’altra pel profilo dell’altezza compreso fra le curve d’estra- 
dosso e d’iutrado.sso , cghJ, figura 9. 

La chiave può essere considerata come una piramide tronca e ro- 
vesciata, la cui base ò un esagono inscritto in un cerchio figura 14. 

Il modo più conveniente di farla è con una semisquadratura. Si 
comincia dal far appianare una superficie preparatoria indicata dalla 
linea Im, figura 9, sulla quale avendo descritto d pobgouo espresso 
dalla figura 14, formante la base di questa piramide, si faranno ta- 
gliare le sue superficie inclinate secondo l' angolo p, m, o, figura 9. 
Sopra ciascuna delle sue superficie si traccierà a distanze indicate dalle 
lettere k ed n delle linee paralelle , le prime delle quali marcheranno 
il contorno della commessura d' estradosso , e le altre quella d’ intra- 
dosso. n punto di accordo degU archi è occupato dallo spessore del 
roscttone o fondo di lampada , onde i costruttori gotici usavano orna- 
re la parte inferiore della chiave principale delle grandi volte. 

Siccome le origini degli archi degli spigoli e di quelli formanti lunetta 
si riuniscono sullo stesso pilone, la figura 1 o fa vedere la maniera onde 
le sezioni si accordano colla massa , laddove queste parti d’ arco vi 
sono ancora impegnate. 
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f'olte a doppia crociera e a tutto sesto. 

Nelle Tolte a crociera semplice le parti di volta a botte formanti 
lunette sono supposte tagliate dal solo piano che forma la loro con- 
giunzione immediata ; ma nelle volte a crociera doppia come quella rap- 
presentata dalle figure i, a della Tavola XLII, invece di un solo piano 
OE, si suppongono due sezioni nel punto di ciascuna penetrazione EP, 
EN, formanti insieme un angolo più o meno aperto, e l' intervallo che 
lasciano fra loro ù riempiuto da una terza parte di volta a botte che 
si accorda colle altre due. 

Queste botti essendo di diametri diversi si ò presa la più pic- 
cola per formare la curvatura primitiva , che è una semicirconferenza 
di cerchio ABD; le altre curvature sono ellissi formale colle ordinate 
a questo cerchio. 

Per fare la proiezione delle commessure indicanti i ranghi di pe- 
ducci, si comincia come nella volta a crociera comune , dall' abbas.sare 
dalla curva prìmibva ABD, figura a, divisa in peducci, delle paralello 
all'asse BO fino all’incontro della diagonale OE ai punti i, a, 3 e 4, 
per un quarto di volta, essendo gli altri simili per la rcgolariU della 
figura : da questi punti si elevano altre paralelle all' asse OR per for- 
mare la curvatura della botte grande URI, figura 3. Fissata quindi la 
posizione dei doppi spìgoli EP, EN, le cui proiezioni sono lìnee rette, 
dai punti e’e', pj', g'g' ed h'h' ove queste linee sono tagliate da quel- 
le che indicano la direzione dei primi peducci , se ne conducono al- 
tre che marcano quelle delle commessure della parte di botte for- 
maute ì doppi spìgoli. 

Quest' esempio ci olire una nuova occasione d' applicare il prin- 
cipio che vuole che nella formazione di tutte le specie di volte si 
abbia riguardo alla specie di superficie che devono presentare. Le su- 
perficie di volte o parti di volte a botte essendo, come quelle dei 
dlindii a cui corrispondono, rette in un senso e curve nell'altro, il 
loro apparecchio deve essere disposto in modo che le commessure di 
letto, indicanti i ranghi dei peducci, seguano la direzione in linea 
retta e che le commessure saglienti che dividono ciascun rango se- 
guano la direzione in Enea curva. 

Cosi pel quarto dalle volte di cui trattasi, le commessure di letto 
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dei peducci seguono per ciascuna parte di botte la loro direzione in 
linea retta e paralella al loro asse ; sono espresse sulla proiezione oriz- 
zontale figura I, da tre linee per ogni rango di peducci, indicati da 
h,' h\ h' ed A‘; g', g’, g' e g*; /, J‘, f ed /•; e,’ e,’ e\ e', corrispon- 
denti da una parte alla semicurratura primitiva figura a, e dall' altra 
alla scmicursatura ellittica figura 3. 

Queste linee essendo paralelle al piano di proiezione , sono rap- 
presentate nella loro grandezza e disposizione reale , mentre le com- 
messure saglienti U', /m, no e p/f, sono proiezioni in iscorcio degli 
archi Gh'h'g', f'e', ed e’R; del pari che la linea retta CD è la proie- 
zione del quarto di cerchio DB, e le rette EP, EN, GS sono proiezioni 
del quarto di ellissi di cui esse sono i semiassi maggiori, essendo i minori 
tutti eguali al raggio CB. 

Nella figura 4 sono raccolti gli sviluppi delle pareti piane dei 
tre primi peducci formanti doppi spigoli. Questi sviluppi sono fatti 
coi metodo indicato pei pezzi precedenti. Il loro allungamento è pre- 
so sul quarto d' elUssi HTV formante l’ arco retto della botte in 
sezione tcrininato dai doppi spigoli. 

La figura 5 rappresenta la prospettiva del quarto di questa volta, 
sul quale si è tracciato 1’ apparecchio dei doppi spigoU. 

Nella figura 6, si è fatto vedere il rilievo del terzo peduccio trac- 
ciato con lina scmisquadratura secondo la sua proiezione in pianta ; 
le pareti di testa sono prese sulle curvature, figure a, 3, e quelle di 
faccia sulla figura 4- 

Come nei pezzi precedenti, si sono marcate colle stesse cifre e 
lettere , in ciascuna figura , le parti corrispondenti per meglio fame 
sentire i rapporti e gli sviluppi. 

Conviene osservare che questa disposizione di volta dì ottusi gli 
angoli degli spigoli e per conseguenza più soUdi. La parte del mezzo 
formante un rombo divien piana e dev' essere apparecchiata come nelle 
volte di questo genere , con tagli su ciascun lato. 

Queste volte , bene eseguite , presentano una forma piacevolissima 
e sembra che si debbano prestar meglio alla decorazione che non le 
altre volte a crociera. 

Invece di un rombo si può nel mezzo formare un soffitto ad 
ovale; ma allora T apparecchio diviene più difficile e rigoroso perchè 
le commessure di letto delle parti di volta formanti i doppi spigoli 
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difengono cuiTC, e le loro superficie parti di volta sferica 0 sferoidale, 
di cui si traila nella Sezione 6.* di questo libro. 

T^'olta gotica a triplice crociera. 

Questa specie di volta non è , come la volta gotica precedente , 
se non una combinazione di archi retti che si riuniscono ad una chia- 
ve centrale ed a molte altre chiavi particolari, in ragione degli scom- 
parii che questi archi formano tra loro. ■ 

La parte di volta gotica, rappresentala dalle figure 7 ed 8, è del 
genere di quelle che si vedono nella Chiesa di S. Gervaso di Parigi 
come in molti altri di siffatti edifici. 

Prima d' entrare in verun dettaglio è utile osservare che pei* la 
regolarità di questa specie di volta , bisogna che i centri di tutti 
gli archi o parti d’ archi che le compongono sicno situati sopra un 
piano orizzontale che passa all' altezza delle origini. 

Dati gli archi doppi marcati in pianta da AB, CD, c quelli for- 
manti le diagonali EF, figure 7 cd 8, si determinerà prima la cur- 
vatura GH passante pel mezzo dei lati che formano la pianta della 
volta. Percià tirata che sia la corda GII, si farà passare pel suo mezzo 
una perpendicolare prolungata fino al punto L ove incontra la linea 
AM tracciata sul piano orizzontale che passa nel luogo delle origini 
della volta: questo punto sarà il centro dell’arco GII che deve for- 
mare questa curvatura ed accordarsi colle chiavò dei due archi dati. 

In quanto alle parti d’ arco marcale Di sopra la pianta, alle quali 
si dà il nome di terzo arco si prolungherà il loro mezzo fino in 0, si 
porterà quindi FO della pianta sopra 1’ elevazione dello spaccalo da P 
in b-, pel punto 6 si condurrà una paraletia all' asse PR che taglierà 1' ar- 
co precedentemente trovato GII in d, e darà l’altezza bd dell’ arco IO. 

Per aver la curva di quest’ arco , prendendo per base la diago- 
nale EF della pianta , si porterà IO da E in q, e dopo aver elevata 
la perpendicolare qg eguale a bd si tirerà la corda Eg, sul mezzo del- 
la quale si eleverà un’ altra perpendicolare che segherà la base EF 
prolungala in h, che sarà il centro dell’ arco Eg, elevato perpendico- 
larmente sopra Yj] eguale ad IO; ma siccome deve fermarsi al punto 
N, si avrà la sua vera lunghezza portando ON da q in n cd elevando 
dal punto n una paralella a qg che taglierà 1’ arco Eg in (, cd Ez 
sarà r arco rappresentato dalla proiezione Di. 

TOMO U. 3, 
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Per le parti d'arco FN, o catene, { tiemes) andando dai terzi archi 
( ticrccrons ) alla chiave del centro, è necessario descrivere sulla stessa 
base £F il braccio d' arco EH, la cu! altezza FH i data; si porterli (piindi 
FN in Fp, e condotta pel punto p una paralclla ad FH si porterà al di- 
sopra di p in A l’altezza ni del terzo arco e condotta la corda AH si al- 
zerà sul mezzo una perpendicolare che segherà la base EF prolungata 
in l; questo punto sarà il centro dell’ arco formante questa catena la 
cui lunghezza è espressa da AH. 

Si troverà l’ arco formante 1’ altra catena ND o NB che si accorda 
colla precedente e colla chiave dell’ arco doppio CD o AB, portando 
ND da p in s, ed elevando da ipiest’ ultimo punto una paralella a pk 
sulla quale si porterà 1' altezza CG presa sulla sezione, figura 8, da s 
in nt, e tirata la corda Am, si eleverà sui suo mezzo una perpendico- 
lare iiideGiiita che segherà la base EF in un punto che si trova lo 
stesso che p, o che ne è infinitamente vicino; esso sarà centro del- 
r arco mk corrispondente a DN. 

Per facilitare di più l’ intelligenza di queste specie di volte , si i 
riferita alle figure g, io, ii e la la forma sviluppata di ciascuno di 
questi archi col loro spessore e colla lur divisione in peducci dal pun- 
to in cui si staccano dai piediritti. 

Le chiavi in questa specie di volta essendo la parte del loro ap- 
parecchio che esige più cura ed intelligenza, si è rappresentata quella 
del centro colle figure i4, i5 e i6 che fanno vedere le proiezioni 
del disotto e del disopra, e il suo profilo geometrico sopra una scala 
doppia. Una. delle altre quattro chiavi, che sono simiU, è rappresentata 
dalla figura i3. 

Convien rimarcare che gli ultimi peducci di tutti questi archi o 
nervaUire mettono capo alla chiave principale, formando fra loro una 
chiave, indipendentemente da quella che occupa il centro, di cui ri- 
gorosamente si potrebbe prescindere. Questa proprietà avrà senza dub- 
bio fatto nascere la idea delle chiavi pèndenti, e delle traforate a ri- 
camo che si vedono in molte volte gotiche , e la cui vista produce 
grande maraviglia nell’ animo di tutti coloro che non hanno alcuna co- 
noscenza dell’apparecchio e della costruzione delle volte (i). 

(i) Si vede nella chieM di S. Stetano del M(m(a a Parigi un eaampio rimarcbevlde dalla 
{(rima maniera di terminare le volte gotiebe. L’opera del dotto Gnafim, etauipata a Torino 
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I riempimenti fra le nervature formano delle luperCcie in isbieco 
e a doppia curratura, che sarebbero molto più difBcili dell' apparec- 
chio delle parti in pietre di taglio, se non fossero, come 1’ abbiamo 
già detto, formati di pietra abbastanza picciole per sostenersi senza 
taglio studiato e quasi col solo mezzo del gesso o della malta impie- 
gati alla loro posatura. Esse possono così accordarsi colle curvature 
degli archi che le racchiudono, senz’ avere per così dire bisogno d’ es- 
sere tagUate espressamente, dirigendo con intelligenza il loro rango 
da una curva all’ altra, in ragione della forma che debbono avere que- 
ste parti di accordo, in modo da non presentare vcrun effetto spia- 
cevole. 


Mi 1^57, eoDtieBA piautt, •eiiooi e dcUagU £ molu cImm di qanlt dltà , Delle Tolte delle 
qaalì trorui U moodcLi mtoìcn. 
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CAPO SESTO 

DELLE VOLTE A SCHIFO 


xJLiiiA.MO già detto nei preliminari della Sezione 3.* di questo libro, 
pagina 102 , che le volle a crociera e a schifo sono composte di 
parli di volle a botte tagliale in triangoli ; e che nelle volle a crociera 
ciascuna di queste parti non poggia che sopra due angoli, come AD, 
figura I, Tavola XLlll, mentre nelle volte a schifo, ciascuna parte 
tnangoiare ICDC, figura 2 , ha per base uno de* suoi Iati il quale si 
appoggia per tutta la sua estensione al muro cui corrisponde. Si 
può anche osservare che ciascuna parte di volta a schifo ò formata 
da parti staccate da due volle a botte che s'incrociano , per for- 
mare la corrispondente volta a crociera , cioè fatta sopra una pianta 
della stessa figura e grandezza. 

La figura 3 presenta la proiezione in pianta d' una volta a schi- 
fo sopra una piànta quadrata , la cui curvatura primitiva è una se- 
micirconferenza di cerchio. Questa proiezione indica le comjnessiire 
dei peducci, quelle dell' intradosso , che sono apparenti, sono marcate 
da linee piene, e quelle dell’ estradosso con lince punteggiate. 

Si vede da questa figura che i ranghi di peducci formano dei 
quadrati vuoti, inscrìtti gli uni negli altri c suddivisi da commessure 
perpendicolari ai lati di questi quadrali. Questa proiezione serve a tro- 
vare la base dei prismi o paralellepipcdi nei quali ciascun peduccio 
dev'essere contenuto quando si descrive por isquadratura. Que.sto è il 
metodo piu conveniente sopra tutto quando i primi peducci formano 
risalto per combinarsi coi muri o piediritLì , come nell’ esempio di 
cui si tratta. 

La figura 4 ^ sezione o profilo corrispondente alla linea LM 
della pianta, figura 3. Questa sezione scr^'e ad indicare la forma delle 
commessure saglicnli, o verticali, dei peducci di ciascun rango. 

Le figure 5, 6, od 8 indicano gli sviluppi delle faccie piane 
dei peducci formauli gli spigoli od angoli rlcittranlì che caratterizzano 
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quesla specie di volta. Tali peducci sono indicati in pianta c nella 
sezione dalle lettere A, B, C, D. La super&cie della chiave v inarcata E 
sulla pianta, ed essendovi rappresentata in tutta la sua estensione, non 
8 Ì è creduto bene di dame una figura a parte ; d' altronde si può fare 
a meno di tali sviluppi «juando si opera a squadratura. 

La figura i o rappresenta la prospettiva a 4^ gradi d' uno dei 
peducci degli spigoli marcato 0 nella pianta c nel profilo. 

La base del paralcllepipedo in cui è compreso vi è marcala colle 
lettere GIIPX e ghpn. Tagliato questo paralelleplpedo, si applica sulle 
due faccie verticali formanti V angolo Ul’N, il modello lìhiabi^ della 
commessura, figura 4 > ^ dopo aver tracciate sui letti supenorc e<l in* 
feriore le linee g\ g', a\ a‘, a\ per indicare gli angoli rientranti 
che debbono formare gli spigoli g^ 6 , a, si abbatterà la pietra for- 
mando al disopra delle superficie rette per la sezione, c al dì sotto 
delle superficie curve secondo la sagoma; finalmente si terminerà col- 
i* incavare la parte Ai, per formare il letto c il taglio inferiori. 

La figura 9 presenta la forma del primo peduccio di spigolo mar- 
cato A sulla pianta e sul profilo; si figura tagUuto in un parulellcpi- 
pedo la cui base è espressa sulla pianta, figura 3, dui quadrato GOfU, 
e iieir alzutOj figura 4> rettangolo 0/iipS : si suppone tracciato co- 
me il precedente, applicando sulle due faccie verticali Oo$s cd s'SRr 
la faccia di commessura presa sulla sezione figura 4 > <^d indicata dalle 
lettere OAiViF. 

La figura 1 1 indica la forma della chiave marcata E sulla pianta 
e sulla sezione. Per farla si comincia dal tagbare una piramide tronca, 
tenninata da due basi piane e paralelle , indicate in pianta dui qua- 
drati 1 , a, 3, 4 G d, d f c\ c nell’ alzalo, o sezione piuttosto, da 
ri, e, 5 c 6 . Sopra ciascuna faccia inclinata di questa piramide sì ap- 
plica la faccia E della figura 4> ìndica la curvatura dell* intradosso 
e dell' estradosso della chiave, e si tenuina abbattendo la pietra oltre 
le cur^'e tracciate con questo modello. 

Per ben formare la faccia d' intradosso, ò necessario , dopo aver 
tracciate le due diagonali, incavarle secondo la parte d c‘ della curva 
del ciirvamento allungato dello spigolo rientrante sulla diagonale, c.sprcs- 
sa nella pianta da TVX. 


Digitized by Coogle 



TRATTATO DELL* ARTE DI EDIFICARE 


i6a 


Volta a schifò sopra una pianta ottagona. 

Questa volta è espressa in pianta dalla figura i a, ove si vedono la 
proiezione delle commessure e dei ranglii di peducci cogli spigoli. 
Tutto ci6 che abbiamo detto della volta precedente puossi applicare 
a questa; conviene nondimeno osservare che i peducci degli spigoli in- 
vece d’ essere compresi in paralellepipedi a base quadrata, sono con- 
tenuti in prismi di base pentagona, come si vede dalla figura i4, rap- 
presentante il peduccio indicato dalla lettera B nella pianta e nella 
sezione, figura la e i 3 . 

La chiave è una porzione di piramide ottagona troncata le cui 
basi sono formate da un assieme di porzioni triangolari , di superficie 
curve, incavate al di sotto e rotonde superiormente; essa ò rappresen- 
tata dalla figura i 5 . 

Le figure 16, 17, 18 e ig indicanogli sviluppi delle faccie piane 
degli spigoli. 

La curvatura primitiva di questa volta è una semicirconferem 
di cerchio espressa da FGH, figura i 3 ; 1 ’ allungamento di quella presa 
nel punto degli spigoli rientranti è espresso da IKL , figura 13. 

OSSERVAZIONE 

Le volte a schifo sopra piante irregolari presentano una forma 
spiacevole e sono meno soUde ; perciò si debbono evitare quant’ò pos- 
sibile, e quasi sempre dipende dall’architetto. Mei caso d’altronde 
in cui si trovasse costretto ad usarne, 1’ operazione non è che più 
kmga senz’èssere più difficile. I ranghi dei peducci devono sempre es- 
sere paralelli ai muri, in modo che la ciliare presenti la forma istessa 
della pianta. Le proiezioni in pianta danno come per le volte regolari 
le basi dei prismi nelle quali debbono essere compresi i peducci de- 
gli spigoli. Gli spaccati o sezioni, partendo dal centro perpendicolar- 
mente a ciascun lato , danno i profili delle pareti delle commessure 
verticali , che servono a tracciare i peducci , come l’ abbiamo testé in- 
dicato. La sola differenza è che nelle volte regolari basta sovente ope- 
rare per un sol lato o spigolo, essendo gli altri simili ; e invece nelle 
volte irregolari si deve quasi sempre operare per ciascheduno perchè 
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sono tatti diversi; e siccome la posizione del centro, ossia del mezzo 
della chiave , si trova a distanze ineguali dai muri , ' ne risultano curve 
diverse; ma non sono esse che allungamenti di quella che ha minor 
larghezza o semidiametro , prendendo tal minore larghezza per raggio 
della curvatura primitiva. 

F'olte a schifo allungate. 

In quelle rappresentate dalle figure i e a. Tavola XLIV, gli spi- 
goh rientranti seguono le diagonali del rettangolo, il che dà la curvatura 
corrispondente ai lati minori, assai più allungala di quella che corrispon- 
de ai maggiori; ma siccome questa di.sposizione non produce un buon 
effetto, è meglio, allorché la forma della pianta è più lunga assai che 
larga, far la parte di mezzo a botte , e disporre gli spigoli a 4^ gradi, 
il che produce una curvatura di volta eguale su tutti i latL Quest’ ul- 
tima disposizione Ù rappresentala in pianta nella figura 7 ed in se- 
zione nella figura 8. 

Nelle proiezioni orizzontali di queste due volte , figure 1 e 7, si 
ù espresso la disposizione dei ranghi di peducci e di spigoli indicati 
dalle lettere L, M, N, O, D e P, Q, R, S, I ; 1 ’ elevazione delle curve 
A, (I, b, c, d, G , ed H e, f, q, k, L, formate dagU angoli rientranti 
di questi spigoli , e la curvatura primitiva C, I, B, comune alle due 
volte. L’ apparecchio delle commessure di queste volle è rappresentato 
dalle figure a ed 8, come pure la forma dell’estradosso. 

Le figure 3 , 4 > ^ c 6 sono gli sviluppi delle faccie piane degli 
spigoli , marcati L, M, N, O nella pianta figura i . 

La figura g rappresenta il peduccio di spigolo indicato nella pianta 
figura I, dalla lettera K, colla massa in cui è compreso. Questo pe- 
duccio ha pure una parte della cantonata del muro. 

n peduccio di spigolo, rappresentato dalla figura 10, è quello 
marcato Q nella pianta figura 7; comprende pure la parte dei muri 
ai quali corrisponde. 

La cliiave marcata I sulla stessa proiezione é rappresentata dalla 
figura K. 

È facile concepire che per l’esecuzione di queste due volte, che 
sono regolari e simmetriche , basta fiore la meth della loro proiezione 
in pianta, ed anche il quarto rovesciando le pareti di congiunzione 
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L, M, N, O; P, Q, R, S degli «pigoli, per farla servire a diritta ed a 
sinistra , del pari che le faccie di commessure iudicato nella sezione colle 
stesse lettere. « 


Volta a schifo con un soffitto in mezzo. 

Questa specie di volta , detta volta a conca, è convenientissima 
per le grandi .sale. La forma che più conviene per eseguirla in pietra 
è quella clic risulta dalla divisione della larghezza .in tre parti eguali , 
due per le parti curve o pei peducci , e la terza pel soffitto del mezzo. 
Così appunto è disposta la volta rappresentata dalle figure la e i3 
della Tavola XLIV. 

Per procurare a questa specie di volta tutta la solidità di cui li 
suscettibile, si i determinato il centro dei tagli della parte piana del 
mezzo, formanilo sotto il diametro AB un triangolo equilatero avente 
per base la parte compresa fra i centri EF dei peducci, e per som- 
mità il punto G, dal quale si sono condotti tutti i tagli compresi fra 
i punti tl, l, determinati dal' prolnngamento di GE e GF. 

Pel restante, tutto ci6 che si è dello circa le volte precedenti 
pili) applicarsi nuche a questa. Gli spigoli essendo tutti simili , come 
pure i peducci di cui fonnano la riunione, basta il fare lo sviluppo 
di un quarto di volta, ed anche di un solo spigolo, marcandovi i 
peducci da cui deve essere composto, come sono bidicati sulla proie- 
zione in pianta, dalle lettere H, I, K, L, M, e sul profilo figura i3, 
ove sono marcati colle stesse lettere, per avere le commessure del taglio. 

Le figure i4, i5, i6 e 17 esprimono gli sviluppi delle faccie 
piane dei peducci di spigolo, che si rappresentano accorciate nel piano 
di proiezione. Non si è fatto quello del peduccio M, perchè è espres- 
so su questo piano in tutta la sua estensione. 

La figura iS rappresenta il pulvinare di spigolo , marcato II nella 
pianta e nel profilo. 

La figura 19 indica il peduccio che vi si pone sopra, marcato 1 
nella pianta e nel profilo. 

Questi due peducci poggiano l’uno c l’altro su tutto lo spessore 
del muro c formano la cantonata esterna. 

Jiclla prospettiva di questi peducci si sono indicati , come per 
quelU delle volte precedenti i paralellepipedi nei quali sono compresi. 


Digitized by Google 


8TERE0T0MIA. 


\ 


i6S 


SEZIONE QUINTA 

APPARECCmO DELLE VOLTE 
COMaiE SFERICHE SFEROmiCHE CONOIDICHE 
DELLE VOLTE COMPOSTE E DELLE SCALE 


CAPO PRIMO 

DELLE VOLTE COMICHE E COROIDICHE 


S ixDicAxo con questi nomi le Tolte la cui superficie interna è quella 
di un cono c la cui forma si avvicina alla figura di questo solido. Le 
prime sono quelle ' erette sopra due muri formanti un angolo , in 
modo che la curvatura di facciata rappresentala baso del cono! tale è 
quella indicata dalle figure i, a, 3 della Tavola XLV. Da queste figure 
si vede che tutte le commessure dell’arco di fronte tendono' all’ an- 
golo che forma la sommità del cono, e che i peducci vanno diminnen- 
do in larghezza; ma siccome tali peducci continuati sino a questa 
punta, diverrebbero troppo fragili, si forma tal sommità con una pie- 
tra sola chiamata mensolone indicalo dalla lettera A nelle elevazioni 
delle tre diverse specie di volte rappresentate nelle figure i, a, 3 
e 5, e colla lettera B nelle proiezioni in pianta, figure a, 4 ^ 

È anche rappresentato solo colla sua sezione nelle figure i o ed 1 1 . 

Per formare i peducci che compongono queste tre specie di volte 
è necessario, dopo aver tracciato le loro proiezioni orizzontali , figu- 
re a, 4» 6 , e le verticali, figure i, 3 e 5, e i loro profili, figure 7 
8 e g, rilevare i modelli di testa, di- commessura e di strato coll’ ap- 
plicare le iàlse squadre agli angoli formati dalla riunione delle super- 
ficie stille quali devono essere posti tali modelli. 

Per diminuire quanto è possibile il consumo considerevole che 
seco porta 1 ’ esecuzione di questo pezzo di taglio , si ha cura di sce- 
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glicre la faccia maggiore onde serva di base a formare le altre. Cosi 
nelle volle a tromba, si comincia d'ordinario collo spigolo dei peducci 
e si forma mia faccia preparatoria per applicarvi i modelli di fronte. 

Per la tromba retta , rappresentata dalle figure i e a, lo svilup- 
po deve esser quello di un semi-cono , cioè deve essere , come el>- 
biamo detf .0 precedentemente, un settore di cerchio, il cui raggio 
sarebbe eguale a C’B’ della pianta, e l’arco eguale allo sviluppo della 
semicirconferenza che forma la curvatura di fronte; d'onde risulta eh» 
ogni faccia è rappresentata da un piccolo settore o triangolo isoscele 
la cui base è formata d.ill'arco sviluppato o dalla corda corrispon- 
dente ad ogni peduccio e con due raggi o lati eguaU a C'B'. 

Se da questo sviluppo intero o da quello di ciascuna faccia si 
sottrae la parte che corrisponde al mensolone , il di più sarà lo svi- 
luppo di tutte le faccie curve o di ciascuna parte ; cosi le faccie della pri- 
ma tromba , figure tea, sono espresse nella figura 7 dallo sviluppo 
C*, a\ 6‘, c’, d‘. E', n’, 4. 3> 3 , i, o, per una metè, essendo l’altra si- 
mile affatto, per ciò che la tromba è retta e regolare. 

Le faccie delle commessure sono supposte poggiate in piano sullo 
sviluppo delle faccie curve ed attaccate al lato cui corrispondono; cosi la 
faccia di commessura 5, 6 , 7 , 4 > ^'> ^ quella indicata dalla Unea 

h, d, 4, figura i; 1’ altra g, <f, 3, i o, 9 , 8 , corrisponde alla line» g, 
c, 3;y, b' a,' li, ad / è, a ed e’, a', i, v ad e, a, i. 

Questa volta essendo formata da un cono retto incavato e di 
eguale spessore, gli angoli di tutte le commessure presi perpendict^ 
lormente alle fimeie piane sono tutti eguali. 

Per trovare questi angoli sì osserverà che ai devono supporre i 
peducci divisi su una circonferenza il cui raggio è perpendicolare 
alla inclinazione della superficie interna del cono, e tirato ad un cen- 
tro situato sull’ asse ; cori avendo condotta dal punto E' del profilo fi- 
gura 8 , una perpendicolare che incontra l'asse prolungato in F, da 
questo punto come centro e con un raggio eguale ad FE’> si è de- 
scritto r arco rù eguale ad una delle divirioni della curvatnra di 
fronte all* alzato figura i, come è cd^ quindi dal centro F si sono 
condotte le linee rp, e la corda ri; l’ angolo pn o rsq è quello 
che ri cerca, e deve essere lo stesso per tutti i peducci. 
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Tromba nàt angolo complemento di un angolo saliente. 

Conviene ouervare che cpjeata tromba rappresentata dalle fignre 3 
e 4 > essere considerata come un prolungamento della precedente 
tagliato da due piani verticali formanti un angolo retto ; cosi avendo 
fatta la divisione dei peducci sul quarto di cerchio E', d, c, b‘, a\ 
C dell' alzato figura 3, la cui proiezione è indicata ' in pianta da una 
linea punteggiata EC‘, e rimandato su questa lìnea con paralelle 
all'asse G'L’, le divisioni del quarto di cerchio 'Edc'b'aG, si tire- 
rà dai punti a', b', c', d', di queste divisioni, e il punto L* rappre- 
sentante la punta del cono in pianta , delle linee rette dopo no che 
indica la proiezione del cerchio formante il mensolone- fino all' incon- 
tro di G'C*, indicante la proiezione di una faccia dell' angolo da sos- 
tenere; queste linee esprimeranno in pianta le commessure dei pe- 
ducci che debbono formare la tromba e la fàccia del loro spìgolo in 
accorciatura. Per averle in alzatOr figura 3, si tirerà dal punto L co- 
minciando dal quarto del cerchio o, i; a, 3, 4> ^ che indica il men- 
solone , delle linee indefinite che passino pei punti di divisione del 
cerchio dt, c, b', a’. 

Per determinarne le estremità e l' altezza , si osserverà dapprima 
che questa tromba essendo formata da un cono retto il cui asse G*L* 
è a Uvello, deve risultarne che se ai prolunga il lato L'C' fino aU'ìn- 
contro della perpendicolare G'M all' asse L'G' della proiezione in pian- 
ta, figura 4> l’ angolo della tromba eretto perpendicolarmente sopra G* 
sarà nel mézzo di una semicirconferenza di cerchio , di cui GM sarà 
il ra^o e che sarà la hase del cono prolungato fino alla linea G'M. 
D'onde risulta che per avere in alzato le estremità delle commessu- 
re di testa che terminano allo. spigolo della tromba conviene condun 
re pei punti d', d, hd, tà, figpra 4> delle paralelle a G 'M, che indi- 
cheranno i raggi delle semicirconferenze verso le quali spuntano le 
estremità di queste commessure: quindi dal punto L della sommità del 
cono in alzato, figura 3, e con un raggio eguale a 5, 6 del piane 

di proiezione, ai farà una sezione che segherà la commessura 4 > ^ 
prolungata , in <P. Dallo stesso ponto L e con un raggio eguale a 7 , c', 8 
della pianta si fati un'altra sezione che taglierà la commessura 3, c' 
prolungata, in c’. Si avranno i pimU b' ed a', facendo pure delle se- 
zioni coi raggi eguali a 9 , h’, lo ed 1 1 , a‘, i 3 della pianta. 
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Per i punti G, cT', e', b', a', C, si farà passare una curva che espri- 
merà abbreviato sulla larghezza lo spigolo della tromba. 

Conviene osservare che per aver questa curva descritta senza ac- 
corciamento, à necessario prendere le larghezze sulla linea G’C del pia- 
no di proiezione; questa curva essendo il risultato di un piano che 
taglia un cono paralellamente al cono opposto, sarà una parabola che 
può essere descritta col mezzo da noi indicalo nella Sezióne i.' Ca- 
po II di questo Libro. 

Pèr descrivere il profilo rappresentalo dalla figura 8, che indica 
la sezione della tromba presa sull’ asse L’G* del piano di proiezione , 
dapprima si i fatta la linea della base L'F eguale ad L'G* della pianta,, 
quindi si è elevata dal punto F una perpepdicolare FG* eguale ad LG del- 
r alzato, figura 3 , e si è condotta l’obUqua L'G’, che dà l' inclinazione 
e là lunghezza reale della hnea che passa per mezzo alla chiave; si à 
portata <}uindi L'n della pianta in L'o; si è eretta la perpendicolare 
on' che dà la proiezione verticale del cerchio che termina il mensolone : si 
è portata del pari L’E' della pianta da L* in C’, ed elevata la perpendico- 
lare C'È’ rappresentante la proiezione del quarto di cerchio E', <f, c‘, b', 
a, C dell' alzato figura 3 . Avendo quindi portato su questa linea le 
altezze 17, <f; 18, c'; ig, b' e ao, a da C’ in d\ c\ i’ ed a' si sono 
condotte per questi punti ed L’, che indica la sommità del cono, 
delle linee indefinite indicanti le commessure di fronte. Per terminare 
le quali ed indicare la curva dello spigolo della tromba si sono 'por- 
tali i punti E’ 11, 9, 7 e 5 della' pianta, da C’ in i 3 , 14, i 5 e i6, 
pei quali si sono erette perpendicolari die hanno tagliato le com- 
messure di fronte corrispondenti ai punti a‘, b‘, d, d’ pei quali e per 
i punti C‘, G' si è fatta passare una curva che termina queste commes- 
sure e presenta Io spigolo accorciato. Questo metodo di trovare le 
altezze e le estremità delle commessure di fronte, difTeriscc da ^ello 
che abbiamo seguito, e conduce allo stesso risultalo. 

Sviluppo delle facete di fiorite e di commessura. 

Cade in acconcio osservare che le faccie 'delle trombe essendo 
oblique in due sensi non possono essere espresse in tutta la loro esten- 
sione nè in pianta , nè in alzato , nè in sezione. Per trovarne l' al- 
lungamento convien ricordarsi ciò che si è detto al Capo IV, Sezio- 
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ne 3.' di questo Libro, pagina 84 ,. cioè: che la lunghezza di una 
linea inclinata , rapporto al piano di proiezione , dipende dalla dilTe- 
renza dell* allontanamento perpendicolare di queste due estremith da 
tal piano; il che produce in ogni caso un triangolo rettangolo lo 
cui proiezioni verticali ed orizzontali danno due loti formanti l’ an- 
golo retto , in guisa clip 1' ipotcnusa di questo triangolo presenta sc;n- 
pre la lunghezza reale della linea accorciata. 

Kclle figure che rappresentano la tromba . di cui si .tratta , le pro- 
iezioni delle commessure di faccia della pianta figura 4, e le altezze 
date dall* alzato figura 3, o dal profilo figura 8, csprimou.o i lati 'dei 
triangoli corrispondenti a ciascuna commessura rappresentata in bcoi> 
ciò: cosi per avere la loro reale lunghezza si sono elevate dai punti 
C*, fi* ed a*, dello commessioni indicate in pianta , delle perpen- 
dicolari a ciascuna delle linee che le rappresentano; si sono portate 
le altezze corrispondenti in c^q, b'r, a's\ quindi dai punti p, 

q, r, s si sono condotte delle linee ad L', che hanno dato le vere 
lunghezze delle commessure di fronte prolungate fino . all’apice del 
cono. 

Conoscendo queste lungljezze e le corde Gd', iP(f, t*b’, b'a’ ed 
aVii* della curvatura di fronte sviluppata , figura 3, formante lo spigolo 
della tromba , si sono avuti i tre lati dei triangoli fortnanti i model- 
li di faccia piana prolungati fino, alla somuiitli del còno; si sono 
riuniti alla figura 8 ove sono indicati dallo lettere L'd^G’ in quanto 
alla mezza chiave, ed L’cW’, L’C’c*, L’a’fi', e L'fiV. 

Si sono poste, come per la tromba precedente , le faccie di. com- 
messura, sopra quelle di superficie e si sono attaccate alle faccie cui cor- 
rispondono. Per maggior soliditit si sono supposte le faccie delle com- 
messure d'eguale larghezza e i loro angoli inferiori retti, cìotì per- 
pendicolari all' inclinazione della volta; in guisa che non resta a trovare 
che r allungamento prodotto dall’ obliquità della commessura di fianco 
colla faccia. 

Per aver questo allungamento si è presa sulla pianta, figura 4> 
la lunghezza della linea L'g* elio rappresenta iii proiezione ,la diago- 
nale della faccia di comméssura della cliiave, indicata in elevazione 
da ^g”ì si è portata questa lunghezza da G in 31 sull’orizzontale, 
passante per g", e si è presa la grandezza in linea retta da L a 3i, 
che ha dato la lunghezza della diagonale cercata: con quésta Inn- 
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ghezxa «i è descritto dal punto .L* de]^ ariluppi figura 8, un arco 
indefinito che ai i incrociato con un altro descritto dal punto à} con 
un raggio eguale a <^g'” preso sullo sviluppo della curva formante 
uno dei due spigoli della tromba in elevazione. Condotta quindi una 
paralella ad L’, 4; d’, per marcare la larghezza della commessura fino 
all’ incontro di d’g’ prolungata , si è levata con una lìnea retta, che 
deve essere orizzontale , la punta della faccia intercetta dalla com- 
messura a livello. 

Se ai vuol avere il punto a cui tende la linea (/'g*, si prenderà 
la lunghezza L'if‘ sulla pianta , colla quale, dal punto L’ dello svilup- 
po figura 8, si descriverà un arco di cerchio, incrociato poscia nel 
punto a3, da un altro descritto dal punto d*, con ùn raggio eguale 
all' altezza perpendicolare del punto d' sopra 1* orizzontale LC* del- 
r devazione. 

Per l'altra faccia di commessura indicata in pianta da L'c*, ed 
in elevazione da c'A”, si è preso, come pel precedente, la lunghezza 
L'A* indicante la proiezione della diagonale di questa commessura che 
si ò portata da a4 a aS sopra un' orizzontale dell' elevazione passante 
per A", per avere la distanza La5, che dà la lunghezza dell’ allungar 
mento della diagonale; con questa lunghezza per raggio ai è descritto 
dal pimto L‘ dello sviluppo un arco indefinito che si è incrociato 
con un altro descrìtto dal punto c’, con un raggio eguale alia com- 
messura di testa c'A*, della curvatura di fiiccia allungata, figura 3. 
Dal punto d'intersezione A’, si à condotta una paralella ad L’c’ per 
determinare la larghezza di questa commessura, terminata dall'altro 
lato da una perpendicolare elevata dal punto 3, ohe forma la sezione 
inferiore. 

Le altre due fiiccie di commessure sono state trovate nella stessa 
maniera. 

Bastano le faccie delle commessure e di spigolo per segnare 
le pietre che debbono fonnare i peducci, servendosi di false squa- 
dre che danno gli angoU della faccia di spigolo colle commessure; vi 
si possono nondimeno aggiugnere le fàccie dì testa , prese sulla curva 
allungata di fronte GCC* dell' alzato. 

La figura i3 indica la forma d' uno dei peducci presso la chiavg. 
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Tromba in un angolo rientrante, terminata in Ionio. 

Abbiamo detto parlando della tromba antecedente , che poteva 
essere considerata' come un cono retto tagliato da due piani verticali 
formanti un angolo fagliente : questa piò essere considerata come 
un cono tagliato da un piano circolare indicato in pianta, figu- 
ra 6 , da G', i, b', a’, C. Si è fatta la divisione dei peducci 
in elevaxione sul quarto di cerchio B, d, c, b, a,-C, che pre- 
senta una sezione del cono secondo la bnea indicata' in pianta da 
B'C'. La proiezione delle commessure dì questi peducci essendo pro- 
lungata in pianta , figura 6 , fino all’ incontro della parte di cerchio 
formante la pianta del tamburo e in elevazione indefinitamente, figura 5; 
per determinare V estremità di queste commessure e la curva a dop- 
pia curvatura che forma lo spigolo della curva di fronte, si sono condotte, 
come nel pezzo precedente, dai punti a', b', c', i, delle perpendico- 
lari all’asse fino all'incontro del lato AG prolungato; è evidente che 
queste lìnee sono i raggi dm cerchi che passerebbero per questi pimti. 
Con questi raggi dal centro A dell’ elevazione si sono descritte delle 
sezioni i’, c”, 6 ", a“, che segano le commessure corrispondenti alle 
perpendicolari della pianta , e che indicano le estremità delle camme»- 
aure dì spigolo e quelle della curvatura di fionte. 

Conoscendo le altezze' e gli aggetti sarà &cìle di fare il profilo 
indicato dalla figura 9 , e lo sviluppo ddle faccie di spigolo e di com- 
messura operando come si è detto del pezzo precedente. 

Conviene osservare fiattanto che qualunque sia il contorno della 
tromba , in pianta, cioè retta , angolare , rotonda o ondata come 
quella del Castello d' Anet (i), si trovano le altezze, gli sporti e 
gli allungamenti delle linee e ddle superficie nella stessa maniera , 
supponendo delle sezioni paralelle alla curvatura primitiva perpendi- 
colare all’ asse dd cono, qualunque sia d’ altronde la forma di que- 
sta curvatura : solamente l' operazione dhriene piè Innga e compKcaUi 
in ragione che il contorno è più o meno composto , o che il cono 
è [àtt o meno obliquo o irregolare. . 

(1) E^ud di tiglio if OD leerito ooniidenToli, ifigiuio nel eaatefo if Atwt per sostnierv 
■n gkbiacUo ia modo éi ■ceomodario allA fiUou ort sloggiava ordiDariaincaU il re Eorìca U> 
Tedi i Gap fU I ^ 6 del Libra IT delT ArdtkMtuai di littierto 
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Si è espresso nella figura i 4 la forma di un peduccio prossimo 
alla cliiavc della tromba, rappresentata dalle figure 5 e 6. 

Le figure 10 e 11 sono stale fatte per confutare un* opinione 
azzardata circa la forma dei mensoloni, in mi trattato di Stereotomia 
pubblicato nel 1793 da M. Simonin. Invece di formare il mensolone 
con un semitono troncato, come tutti i buoni costruttori hanno pen- 
sato che si debba fare , egli propone di formarlo con un mezzo ci- 
lii;dro, perchè considera quésta parte come una porta nell'angolo, di 
cui il mensolone è la curvatura. Ma egli non fa punto attenzione che 
quando si pratica un vuoto invece del mensolone , T effetto che pos- 
sono provare i peducci pel carico che sopportano, non trovando punto 
che resista, sì porta lateralmente ed agisce come spinta; mentre che 
se è formato da un mensolone una gran parte di quest' effetto sì por- 
ta su d' esso. .Allora è evidente che se vi è un cUindro vuoto invece 
di un cono , come dovrebbe essere per una tromba conica situata 
in un angolo rientrante, formerà uno spigolo acuto indicato da pnL, 
figura 1 1-, clic si frangerà sotto il minimo sforzo alla stessa guisa 
degli angoli mpn dei peducci che vi posano sopra. È vero che que- 
sti angoli sono meno acuti nelle trombe sferiche ed erette sopra un 
muro dritto, come quelle di S. Sulpicio; ma non flc sono meno vi- 
ziosi, perché derogano al principio generale del taglio delle pietre 
che esige per la solidità, clic tutte le commessure delle pietre sieno 
perpendicolari alle superficie che formano, qualunque* sia la ìor situa- 
zione. Così i modelli di tromba della sala dell’Accademia d' Architet- 
tura di Parigi, biasimati dall’autore perchè hanno i mensoloni a semi- 
rono, sono come debbono essere In. buona costruzioDe, come prescrì- 
vono i migliori autori e fra gli altri Frezier. Dèi resto è impossibile 
concepire la specie di movimento comunicato > dall’ interno dell' edifi- 
cio o che potrebbe far agire il mensolone come un cuneo tendente a 
rovesciarli. . 

F'olùi conìcà obliqua ed inclinata in un muro in pendio. 

L’interno di questa specie di volta o finestra rotonda, cluamata 
occhio di bue od O storto, presenta la superficie di un cono obliquo 
o scaleno a base circolare; le commessure delle superficie dei peducci 
ond' ò foimato , tendono tutte al vertice del cono , c i tagli delle fac- 
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eie, all' asse, come si vede espresso nelle 6gurc i, 3 e 3 della Ta> 
vola XLVI. 

La doppia obliquiU di questo cono fa sì che non vi sia che la 
faccia verticale rappresentata dalia figura 3 e i due letti orizsontali in> 
dicati dalle linee EF, OH, che possano dare la grandezza reale dei 
modelli e delie commessure; le altre non sono che proiezioni ove sono 
indicate più o meno in iscorcio. 

Lo sviluppo delle superheie interne, rappresentato dalla figura 4 > ù 
fatto col metodo più sopra spiegato per lo sviluppo del cono ohhquo, 
pagine 87 alle go, e secondo i princìpi del tracciamento dei disegni , 
pagine 75 e 83. 

Per descrivere i peducci , per esempio la chiave K, si comincierù 
dal levare il modello di testa 17' d", e", 18' della faccia verticale fi- 
gura 3 , che daiA la sua maggiore altezza , c quello del letto orizzon- 
tale 13 , 1 3 , 17 e 18 rappresentante l’ estradosso sulla pianta , figu- 
ra 3, che dù la sua maggior lunghezza. Fatta quindi appianare una 
parete, c il letto superiore in isquadro con tale parete, vi si appli- 
cheranno i modelli per tracciare la forma della testa del peduccio e 
quella del suo estradosso. Dietro questa traccia si possono far tagliare 
le due commessure, perchè questi modelli danno la loro doppia ohli- 
quitè; ora non trattasi più che di trovare le altre due Unee che dch- 
hono terminarle alla superficie dalla parte della faccia in pendio , e co- 
mincierassi dal far tagliare la seconda parete colla misura dell'angolo 
ottuso formato dalla superficie d'estradosso col pendìo: fatta questa pare- 
te vi sì applicherà il modello di testa i a, 1 3 , e, d, allungato secondo il 
pendìo per compiere il tracciamento del peduccio, che si finirà di tagliare 
abbattendo la pietra fuori del tracciato. Da questo processo che puossi 
applicare agU altri peducci si vede che si può prescìndere dai modelli 
di faccia. Noi abbiamo dato il loro sviluppo solo perchè trovasi in 
molli autori che hanno trattato sul taglio delle pietre; ma osser- 
veremo che è più utile fame a meno perchè si evita il doppio ta- 
glio delle superficie le quali devono prima essere piane per applicarvi 
i modelli , e quindi incavate per terminarle. 

La figura 5 rappresenta questa chiave in prospettiva; gli angoli 
sono indicati dalle stesse lettere e cifre che hanno nelle proiezioni 
verticali ed orizzontali. 

TOMO n. 33 
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folta conica a tloppia sfuuicatura, obliqua e praticata in un muro inclinalo. 

Questa specie di volta rappresentata dalle 6gure 6, 7 e 8, è 
anche chiamata volta cannoniera perchè se ne fa uso per le canno- 
niere nelle casematte ed in altre costruzioni a volta. Noi non diamo 
quest' esempio se non come pezzo di taglio ; agl’ ingegnerì militari 
spetta determinarne l' uso e le dimensioni per attenuare la violenta com- 
mozione che il reagire dell'aria spostata dalla esplosione della polvere, 
potrebbe comunicare al muro in cui è praticata l' apertura. A tale 
riguardo la forma d'imbuto dovrebbe sembrare più vantaggiosa, a su- 
perfìcie eguale, che la forma oblungata proposta da qualche autore 
moderno. 

Le figure peto sono gli sviluppi delle due parti di coni che 
formano la superficie curva interiore ; essi sono fatti secondo i prin- 
cipi già citati parlando del pezzo precedente. Noi non gli abbiamo posti 
qui se non come un nuovo esempio dello sviluppo del cono obliquo 
o scaleno; perchè se ne pui fare a meno per descrivere i peducci , 
operando, come abbiamo indicato per la figura 6, coi modeUi di faccia 
e quelli della parte d' estradosso che deve collegarsi colle corsie oriz- 
zontali. Cosi pel peduccio rappresentato dalla figura 1 1, dopo aver 
fatta tagliare la parete retta della faccia verticale od a piombo, e il 
suo letto d’ estradosso che deve formare un angolo retto con questa 
parete , si applicherà sulla prima il modello g, d, e, k, e sull’ estrados- 
so il modello g, g, k, k, levato sulla pianta o proiezione orizzontale , 
figura 7: quindi con una falsa squadra che dia l'angolo mno del pen- 
dio colla superficie di questo Ietto preso sulla figura 6, si farà ta- 
gliare la seconda parete sulla quale applicherassi il modello di testa 
allungato secondo l’ obbquità del pendio sulla figura 6. Finalmente 
dopo aver tracciato , col mezzo di questi modeUi , tutte le linee che 
disegnano gU spigoli di questo peduccio, si abbatterà la pietra per for- 
mare le superficie rette e curve di cui sono essi le estremità. 

Per r intelligenza di queste figure , si sono indicate , come nei 
pezzi precedenti, colle stesse lettere e cifre tutte le parti che si cor- 
rispondono. Lo sviluppo dei com è fatto secondo le proiezioni verti- 
cali ed orizzontali che danno per ciascuna finca retta tracciata sulla 
circonferenza di questi coni , i due Iati di un triangolo rettangolo, 
la cui ipotenusa è sempre la lunghezza. 
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D cerchio punteggiato della figura i, e il semicerchio della figu- 
ra 6 , indicano le basi dei coni prolungati fino ad una superficie ver- 
ticale paralella a quella dell' altra faccia , onde facilitare lo sviluppo 
della loro superficie. 


yoìla conoidica. 

Abbiamo scelto per quest' esempio una imitazione della cupola in- 
termedia dei Panteon Francese , o nuova chiesa di Santa GenoveSà , 
rappresentata dalle figure e 5 della Tavola XLVU. La sua curva- 
tura è formata dalla catenaria come pur quella delle lunette formanti 
le aperture inferiori. Si è descritto il suo apparecchio sulla pianta e 
sulla sezione dando ai ranghi dei peducci una dimensione grande ab- 
bastaiua per fame sentire la disposizione. 

La figura 7 indica un peduccio della parte superiore ove la volta 
è piena , e la figura 8 uno di quelli che formano la curvatura delle 
lunette , e che si accordano a risalto colle commessure orizzontali del- 
le parti intermedie, figura 6 . 

Per eseguire questa specie di volta basta la sezione o proiezione 
verticale ed orizzontale perchè ogni peduccio si eseguisce come per la 
volta sièrica di cui si tratterà ira poco, formando dapprima le parti 
di cilindro nelle quali sono compresi tali peducci, onde poter trac- 
ciarli col mezzo dei modelli delle commessure montanti, presi sul 
profilo della sezione e sulla proiezione orizzontale. 

I peducci formanti risalto^ come quello della figura 8 , deb- 
bono esser presi nelle parli di cilindro comprendenti le lor più gran- 
di dimensioni in altezza, lunghezza e larghezza. Oltre i modelli del 
profilo e della pianta necessitano quelli d' intradosso e d' estradosso 
formali di materie flessibili , o piuttosto tracciare le loro forme con 
curve e punti rilevali sulla proiezione orizzontale. 

È facile comprendere che questa maniera di operare conviene 
ad ogni specie di volta conoidica qualunque sia la sua curvatura, pa- 
raboUca , iperbolica od altra delle cune aperte , ed anche qualunque 
sia quella della sua base , circolare , ovale o eUittica. 
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Sulla volta conoidica di Santa Genoveffa. 

Questa volta, che è rialzatissima, ha 65 piedi ed 8 pollici di 
diametro (metri ai, 53) sopra piedi 47 (metri i5, 167 ) di altezza. 
Il peso considerevole che doveva sostenere questa volta alla sommiti 
ha determinato a scegliere la catenaria per la sua curvatura. Onde il- 
luminare la parte interna di questa volta su cui doveva essere dipinta 
un’ apoteosi in un cielo luminoso , se ne è aperta la parte inferiore 
con quattro grandi lunette alte piedi 35 (metri 11 , 35) sopra 39 
piedi di altezza (metri 9 , 4 ^)i ciascuna di tali lunette corrìsponde a 
tre delle finestre dell’attica che producono all’interno una gran luce ( 1 ). 

Era necessario forfificare le parti inferiori di questa volta inde- 
bolita dalle grandi lunette , e si sono collegate col muro dell’ attica 
con sfiancamenti c con aperture formanti balconi che mediante al- 
cune parti circolari si accordano colle lunette verso il mezzo della 
loro altezza. Le parti di volta fra queste lunette sono penetrate dai 
muri circolari delle quattro scale comunicanti sopra le aperture che 
controspingono le lunette. 

Partendo dai balconi formati da tali aperture si sono stabilite due 
scale che si spingono a vicenda e servono a comunicare col cupoUno 
cretto sulla sommiti della volta conoidica. Ed i contro questo cu- 
pobno forato d’arcate al basso, che termina la gran cupola esterna. 


( 1 ) L' cfTetlo mAgico die »i era fperato da ule disposizioot i pienamente io oggi re«tU> 
Mio. Le superficie delle pitturai esenta det berooe Gros, qou he meno di 3i56 piedi. 
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CAPO SECONDO 

DILLI VOLTI SriaiCHE E 8FIROIDICUI 


Xje volte sferiche sono qnelle formale in pianta ed in alzato da nna 
semìcirconfèrenza di cerchio di uno stesso raggio. Gl' Italiani hanno 
dato il nome di cupola ( derivato da cupo , cavità , profondità ) d‘ onde 
i Francesi hanno fatto coupole, alla parte interna di questa specie di 
volta. La voce dòme, che viene dal greco s«(t* ne indica la forma 
esteriore. 

Abbiamo poc'anzi osservato che la disposizione d'apparecchio pid 
conveniente alle volte sferiche , tanto per la solidità che per la faci- 
lità dell' eseenzione, è quella per ranglii orizzontali, formanti corone 
concentriche , come si vede espresso dalle ligure tea della Ta- 
voU XLVIU. 

La 6gura 3 rappresenta lo sviluppo degli spigoli dei ranghi di 
peducci espressi in iscorcio nelle hgnre tea; esso è latto col pro- 
cesso indicato poc' anzi per lo sviluppo della sfera, supponendo la 
superficie interna di ciascun rango di peducci formata da una pai^ 
te di cono tronco , i cui lati sono rappresentati dalle corde Aa, 
ab, bc, cd, della figura i. Così per trovare i raggi degli ardii di cer- 
chio formanti lo sviluppo d'ognuna di queste parti di cono, si sono 
prolungate le corde corrispondenti ai ranghi di peducci fino all' incon- 
tro dell' asse , figura i , che in quanto ai due primi trovasi fuori della 
Tavola. 

Ma se si vuol operare con maggior precisione , si può far uso del 
calcolo trigonometrico, osservando che i triangoli formati dal iato della 
porte del cono inscritto e dalle paralelle al suo asse cd alla sua base, sono 
simili ai triangoli foimati dall'asse e dai lati del cono intero; d'onde 
risulta che per trovare il raggio di A'K, figura 3, non si ha da fare 
che la proporzione Ai ad come AG sta al raggio cercato , o co- 
me la tangente dell' angolo a sta al seno dell' angolo totale. £ facile 
trovar il valore dell' angolo a conoscendo quello dell' arco An; perchi 
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«e si continua quest'arco al di sotto fino all'incontro della verticale at 
prolungata, si avrà l'arco Aa egiule ad Aa, ed Aaa' sarà un angolo 
alla circonferenza die avrà per misura la metà dell' arco sul quale è 
appoggiato, e per conseguenza 1' Arco Aa. 

La superficie interna delle volte sferiche essendo a doppia cur- 
vatura i modelli delle superficie non possono dare il loro sviluppo che 
per approssimazione, ed inoltre esigono delle superficie preparatorie 
che non sono già quelle sulle quali debbono essere tracciati gli spi- 
goli delle commessure dei peducci. 

Per formare uno di questi peducci con precisione conviene dap- 
prima far tagliare un prisma che abbia per base la proiezione di es- 
so in pianta; ne risulterà una porzione di cilindro concavo, le cui superfi- 
cie saranno terminate dagli archi estremi di questa proiezione. Cosi il pe- 
duccio rappresentato dalla figura 4 ^ compreso in una porzione di ci- 
lindro concavo indicato in pianta nella figura a colle lettere e cifie 
c"5'5”c”'. Il profilo della massa di questa porzione di cilindro è in- 
dicato nella sezione figura i , dalle cifre 8 , 9 , 1 0 ed 1 1 . Si vede che 
se pei punti 5 e c si tracciano sulle superficie curve delle linee oriz- 
zontali con mi regolo pieghevole , saramio l' espressione esatta degli 
spigoli che passano per queste commessure. Si tracceranno pure nella 
loro grandezza sulle superficie rette, 9 , 10 , 8 ed 11 , gli spigoli indi- 
cati dagli angoli 6 e b con archi presi sulla proiezione in pianta, fi- 
gura 3 , da b" in b'", e da 6 * in 6 ". Se dietro queste linee e quelle 
tracciate sulle due commessure rette col modello 5, b, c, 6 , si abbatte 
la pietra che trovasi al di fuori, dirìgendosi col regolo da uno spigolo 
all'altro, per le commessure 6, c e 5, b e con curve preparate in 
quanto agli archi 5, 6 e b, c del profilo, si giugnerà a formare que- 
sto peduccio colla più grande precisione. 

Questa maniera d' operare che noi qui indichiamo come la più 
metodica , produrrebbe nondimeno un gran consumo di pietra , e dei 
tagli doppi costosi, che quelli che conoscono bene l'apparecchio, e 
che sanno ciò che in termine d'arte dicesi, trattar la pietra, troveran- 
no facilmente modo d'evitare. Si osserverà primieramente che in quanto 
alle superficie preparatorie, bastano le parti indicate dai trìangoletti 
6 , IO, c e 5, 8 , b del profilo, per descrìvere le verticali curve degli 
spigoli , e che si possono far poggiare alla faccia ; può bastar anche il 
far tagliare delle perniate con curve modellate, secondo i ponti 5, 6 e c. 
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Ir, ma per farle precisamente nella direnane che devono seguire, con- 
viene aver cura di tracciare sul modello delle linee a piombo ed a 
livello indicanti i loro spìgoli. In questo modo si è operato per esc- 
giiire tutte le volte e parti di volte sferiche e sfèroidiche in pietra di 
taglio nella nuova chiesa di Santa Genoveffa (i). 

Le figure 5 e 6 rappresentano la sezione e la proiezione oriz- 
zontale dì una volta sferica i cui ranghi di peducci formano in alzato 
archi verticali , ed in pianta de* quadrati vuoti inscrìtti gU uni negli 
altri, come una volta a schifo sopra una pianta quadrata. Questa di- 
sposizione presenta al di sotto l' apparecchio di quattro nicchie for- 
manti assieme un quadrato. 

Conviene osservare che quest'apparecchio imposto dalla decora- 
lìone, per nicchie incavate in muri diritti, diverrebbe vizioso in una 
volta sferica, a cagione dei peducci triangolari che esige la riunione 
delle quattro patti di volta a nicchia. Queste parti che posano sopra 
angoli estremamente firagili ed acuti, sono di una esecuzione più dif- 
ficile, e l'insieme dell'apparecchio è meno solido che quello per ran- 
ghi orizzontali perchè le parti non sono cosi ben legate e producono 
una spìnta che tende ad allontanare le quattro nicchie. 

Le figure 7 , 8 e 9 rappresentano gli sviluppi dei modelli di fron- 
te che risultano da questa disposizione; ma siccome le superficie a 
doppia curvatura non sono suscettibili di sviluppo si suppone che la 
superficie dì ciascua rango sia formata da una porzione di cono tron- 
co, i cui assi sieno perpendicolari al mezzo delle linee che esprimo- 
no in pianta la proiezione di questi pezzi di cono ; d’ onde risulta 
che ciascun quadrato vuoto è formato di quattro parti di coni simili, 
i cui assi s' incrociano al centro e s' incontrano alle diagonali dei qua- 
drati. Siccome la direzione in linea retta di queste superficie va alla 


(1) Accadde UltoJU ebe le pielre noe erano abbasunsa grandi per fonnare (piesli pie* 
doli triangoli che dovevano eucre troncati ; allora vi ri suppliva con un poco di gesso- Osaer* 
vita quell' operaaiooe da efai non era abbastanaa venato nell' arte per indovinarne il vero mo- 
tivo, credette bene informarne Soufllot immaginando che ciò fosse una malìcia delf appaltatore 
per far passar pielre difettose troppo piccìole- 

Siccome io era incaricato delle opere di coetruxioae, SoulHot mi fece cbiamara per far* 
mene un rimprovero; ma quitado gU ebbi spiegali I motivi d' economia che mi avevano deter- 
minato a questo espediente , ebe senta nuocere alla forma, x>ò alla solidità, facilitava il taglio 
delle pietre approvò il metto racegmaodaDdomi di non farne uso che il mene possibile per 
Don dar luogo a simigtianù rapporti. 


Digitized by Google 


iBo 


TRATTATO DELL’ARTE DI EDIFICARE 


sommiU di ciascnn cono, quella delle parti die si congiungono sulla 
diagonale , tendenti a due diversi punti , devono fare un angolo die 
impedisca di fare lo sviluppo delle faccio die corrispondono agli an- 
goli di un solo pezzo , oioi di queste parti triangolari che gli autori 
chiamano Jaccie tt injbrcamento. Da ciò proviene l’errore che M. Lame 
rimprovera a Fihberto Delorme, a Mathurin Jousse cd al padre Dérand 
senza dime la ragione, che trovasi spiegata nel Trattato di Stcreotomia 
di Frezier, Libro IV, Capo VU, problema XVII. 

Del resto , questo mezzo, di cui Filiberto Delorme è inventore (i), 
non è quello che conviene per operare con precisione , in causa delle 
dillicollà risultanti dalla supposizione in cui è fondato, e che sono 
sfuggite al padre Dedialle, che nondimeno era geometra. Esso è d’al- 
tronde più lungo e non risparmia la pietra più che quello per isqna- 
dratiira. Quest’ ultimo ò più esatto o suscettibile di minor consumo , 
facendovi le modificazioni da noi indicate pel pezzo precedente. 

Cosi pel peduccio vicino alla chiave, rappresentato io prospet- 
tiva dalla figura i o, le commessure corrispondenti alle linee e’/’ e d"c”. 
della pianta figura C, che sono verticali, possono descriversi sulle fao 
eie contigue del prisma a base quadrata , nel quale è compreso que- 
sto peduccio , colla faccia 8 e Q / della sezione figura S; ma per la 
maggiore facilitò di tracciare le altre faccie, ed economizzare la pietra 
si farà poggiare alla faccia la mezza chiave ed il triangoletto gfq, per 
avere una sezione verticale che possa descriversi sulle due faccie, quin- 
di con modelli arcuati rotondi ed incavati, tagliati secondo i grandi 
cerchi d’ estradosso e d’ intradosso , si formeranno queste due superfi- 
cie avendo cura di posar sempre una delle estremità di questi mo- 
delli curvi agli angoli m ed n, e di diriger l’altra a guisa di raggio sui dif- 
ferenti punti delle curve tracciate sulle faccie opposte. Si sono mar- 
cati colle stesse cifre e colle stesse lettere gli spigoli ed angoli di 
questo peduccio, corrispondenti alle linee ed agli angoli delle proie- 
zioni verticali cd orizzontali indicate dalle figure 5 c 6. 

In quanto ai peducci d’ inforcamento al di sotto, che sono i più dif 
ficili, il mezzo proposto da Delarue e da Frezier mi sembra semplicissimo 
del pari che proprio ad operare con precisione. Siccome la sfera ha mia 
curvatura uniforme ed eguale in tutti i sensi, si sceglie una pietra ali- 
ti) Vedi la sna opera iT Archilcttura, libro IV, Capi XII, Xltl, XIV e XV. 
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bisUnu grande per potervi incavare un segmento di sfera capace di 
contenere la faccia del peduccio e qualche cosa di più per lo sporto 
dei tagli , come si vede rappresentato dalla 6gura 1 1 . Ciù fatto non 
rimane altro che tagliare la pietra secondo la figura del modello 
segnato con curve , c formare le commessure colle fabe squadre che 
danno l' angolo della superficie colle sezioni che devono tutte tendere al 
centro della sfera. Frattanto è utile osservare che questo mezzo impie- 
ga ancora più quantità di pietra che il precedente, e non dà altret- 
tanta facilità per formare le commessure e la parte superiore, allorché la 
volta debb’ essere estradossata. 

Volta sferica incompleta sopra iena pianta quadrata, 
apparecchiala per corsìe orizzontali. 

Questa volta rappresentata dalle figure la e i3, non differisce 
per r apparecchio del taglio da quella espressa dalle figure tea, che 
nelle parti formanti i pennacchi negli angoli. Convien rimarcare che que- 
sta volta fa parte d’ un* intera volta sferica, che ha per diametro la diago- 
nale del quadrato. I^e parti di qnesta volta, levate dai muri formano nelle 
loro superficie interne delle semi-circonferenze di cerchio, il cui dia- 
metro è eguale alla lunghezza interna di questi muri, in causa della 
proprietà della sfera, la cui sezione con un piano qualunque è sem- 
pre nn circolo. 

Nelle figure 1 3 e 1 5, che presentano una sezione presa nel mez- 
zo della volta, l’arco NIO della parte tagliata é una porzione della 
semi-circonferenza del circolo massimo descritto con un raggio eguale 
alla semi-diagonale CE. La semi-circonferenza ADB indica lo spigolo 
rientrante formato dall' incontro d' uno dei muri. 

La divisione dei ranghi di peducci è fatta sul quarto del circolo 
massimo ENI prolungato da N in E , rappresentante la sezione fatta 
sulla diagonale, ove la circonferenza della volta in elevazione é inte- 
ra. Le commessure della sezione non sono prolungate che fino all'in- 
contro della verticale PE, che indica V angolo rientrante dei muri pro- 
lungati nella parte che occupa la volta. Quelli delle altre parti dei 
pennacchi s’arrestano pure all’incontro della superficie dei muri ai quali 
corrispondono: si pu6 prolungare questa sezione nello spessore del 
muro seguendo una direzione perpendicolare alla lor superficie ìntenia, 

TOMO II. ai 
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o piuttosto nello spessore della pietra formante peduccio ( come si 
Vede dalla figura 17 ). 

Per tracciare una di queste pietre , per esempio , quella rappre- 
sentata dalla figura i4> ^ 1^^ 0^0 ùt quanto ai letti, di curve model- 
late secondo gli archi marcati in pianta da b’, b“ ed a, a", e per 
1' alzato sulla superficie dei muri , di curvature prese sopra a’ b' del- 
r alzato. Per abbattere la pietra e formare la superficie interna, si fa- 
rà uso, invece di regolo, d' un' altra curvatura presa sulla circonferenza 
grande, che si dirigerà sempre perpendicolarmente agli archi b'" ed a”’. 

frolla iferica sopra un quadrato , apparecchiata per quadraii inscritti. 

I ranghi dei peducci formanti questa volta sono rappresentati in 
pianta, figura 16, da linee rette perpendicolari alla diagonale CF. Que- 
ste hnee formano in alzato, degU archi di cerchio indicati nella sezio- 
ne figura i 5 , in iscorcio, ma sviluppati per un quarto di volta al di 
fuori della pianta; cioè: /”io da g-’’ii da A”ia da 

A’” la’; i"i 3 da e A” 14 da A'"i 4 ’. che hanno per raggio om. 

Il i 5 , la 16, i 3 17 e 14 18 che sono le linee di proiezione dei ran- 
ghi di peducci prolungati fitto alla circonferenza del cerchio massimo 
che passa per la diagonale G£, ed esprimente la proiezione dell’ origina 
della volta intera. 

Per tracciare i peducci componenti questa specie di volta là 
d' uopo formare per ciascheduno una superficie piana e verticale, cor- 
rispondente alla linea di proiezione in pianta a cui corrisponde ; si 
traccierà sopra la curva d’ elevazione che deve formare lo spigolo della 
sezione, e si opererà pel rimanente come pei peducci del pezzo pre- 
cedente; cioè col mezzo di curve modellate secondo gli archi de' cerchi 
ih’ della sezione figura i 5 , pei lati, e pel mezzo col circolo massimo 
di cui la diagonale è diametro. 

La figura 17 rappresenta uno di questi peducci colle sezioni pro- 
lungate nello spessore del muro , marcato con lettere e ciire che cor- 
rispondono alle proiezioni in pianta ed in alzato. 

Non temiamo punto di ripetere ciò che ahbiam detto poc'anzi, 
che la maniera più conveniente d' apparecchiare le volte sferiche in- 
tere o tagliate da poligoni inscritti nel cerchio della loro base, deve 
essere per ranghi orizzontali. Non abbiamo parlato di quelle apparec- 
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cUate per ranghi Terticali che per far conoscere le difficoltà che pro> 
duce questo genere d’apparecchio, e procurar cosi a quelli che vor- 
ranno esercitarsi in questa parte dell' arto, i mezzi di fame le proie- 
zioni e i dettagli per eseguirli in modelli onde familiarizzarsi colle 
dilHcoltà dell' arte del taglio. Si osserverà frattanto che la disposizione 
indicata dalle figuro 5 e G, pei segmenti fuori del quadrato inscritto 
può essere impiegata per nicchie; e quelle delle figure i5 e iG per 
trombe nell'angolo presso un tamburo. Nondimeno, siccome ne risul- 
terebbe una spinta maggiore, anche l’ uso dev' esserne ristretto a pro- 
porzioni di picciolissima estensione. 

Delle volte a nicchia. 

La forma delle volte sferiche ò cosi vantaggiosa che si possono 
tagliare in due parti con un piano verGcale che passi pel centro, c 
queste parti si sostengono indipendentemente l’ una dall'altra. Si pos- 
sono anche tagliare in quattro parti con piani verticali che s' incro- 
ciano al centro , e ciascuna di queste parti si sostiene egualmente da sé. 

Le volte a nicchia possono apparecchiarsi in tre diverse maniere; 
o per ranghi orizzontali fomianti semi-corone, o per ranghi verticali, 

0 per ranglii in forma di tromba. 

La nicchia rappresentata dalle figure i, a e 3 della Tavola XLIX 

1 apparecchiata a tromlia. In ciascuna, di queste figure il menso- 
lone è indicato dalla lettera li; è rappresentato di fronte nella figura i, 
in pianta nella figura a, ed in profilo nella figura 3. Le commessure 
dei peducci tendenU al centro della nicchia, sono indicate con linee 
rette nell' alzato di fronte, figura i, e con linee curve nella pianta e 
nel profilo, figure a e 3. 

Per trovare la proiezione curva di queste commessure, si divide- 
rà la parte dello spessore del muro in pianta, figura a, nella quale 
sono esse comprese , in due o tre parG, eguali od ineguali, con linee 
qr ed st paralelle alla faccia AG: queste linee indicheranno i raggi dei 
quarti di cerchi che divideranno la superficie della nicchia in eleva- 
zione, in parti proporzionali a quelle della pianta. Cosi per la prima 
commessura ai dell' alzato, si abbasseranno dai punti i e a ove que- 
sti quarti di cerchi tagliano le commessure, delle paralelle all'asse 
DC, comune alle due figure , che taglieranno le linee della pianta ijr 
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eJ si nei punti l’i’ che saranno due di quelli della curva di proie> 
zioiM di questa commessura in pianta, che deve terminare ai punti 
a ed ^ il che dà quattro punti per descriverla ; cod dicasi delle altre. 

Per tracciare i peducci di questa nicchia , si può far uso di mo- 
delli per tutte le loro faccie e commessure , cioè : di uno per l’ eleva- 
zione , figura I , che può servire per le due coste , voltandolo da de- 
stra a sinistra ; due di commessura , e finalmente uno pel mensolone. 
Si sono raccolte le faccie delle commessure nella figura 4: sono di- 
sposte r una sull’ altra in modo che la linea indicante in ciascuna gli 
spigoli della piegatura dei risalti e lo spigolo dell' estradosso della chia- 
ve, è comune a tutti. 

Siccome la superficie concava di questa nicchia è considerata esat- 
tamente sferica, le curve cl, hk ed ai sono archi di cerchio eguali de- 
scritti col raggio AC. 

La figura 5 rappresenta la chiave veduta in prospettiva ; i suoi 
spigoli ed angoli principali sono indicati con lettere corrispondenti a 
quelle della pianta , dell’ alzato e del profilo. 

Tromba a forma di nicchia sopra imo spigolo. 

Le figure 6 e •j rappresentano l' alzato , veduto di fronte , e la 
pianta di questa volta. Le divisioni dei peducci che tendono al cen- 
tro I sono fatte* sul semicerchio , a, b, c, d, e, f, g, h della eleva- 
zione presa per curvatura prìmitiva, la cui proiezione in pianta è rap- 
presentata da una linea retta , colle divisioni corrispondenti marcate 
colle stesse lettere. Le divisioni sulle curvature di fronte sono deter- 
minate dal prolungamento delle commessure, fino all' incontro dei pia- 
ni verticali formanti l’angolo sagliente. Gli spigoli curvi che formano 
colla superficie , sono , per la proprietà della sfera, quarti di cerchio, 
dei quali A, B, C, D, E, F, G, H dell'elevazione non indica che 1' ac- 
corciamento ellittico formato colle ordinate B'i, C’a, D’3 e K’4 di un 
quarto di cerchio, di cui A'K* è il raggio. Una delle due faccie svi- 
luppato ò rappresentata dalla figura g colle sue divisioni di commes- 
sura per servire di modelli. 

La figura 8 fa vedere una sezione o profilo di questa tromba, 
presa su RIK' asse cornane delle proiezioni in pianta ed in alzato. 

Siccome questa volta è supposta grande abbastanza perchè i pe- 
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ducei non possano essere di un sol peszo, si è indicato nella parto 
tagliata il profilo della cominessura che divide la chiave in duo parli 
e quello del mensolone. Le linee formate dalle commessure degli al- 
tri peducci alla superficie concava , sono pure indicate sulle proiezio- 
ni in pianta ed in alzato e nella parte del profdo che non è tagliata. 

La parte superiore della cliiave, il cui profila è indicalo nella 
figura 8, è rappresentata dalla figura io. Per formare questa parte del 
peduccio fa d' uopo cominciare dal letto orizzontale superiore che è la 
sua faccia maggiore, indicata in pianta, figura y, da K', L', i 3 , i 4 > 
P': dopo avervi applicato un modello della stessa forma per tracciare 
il suo contorno si faranno tagliare le due faccio LKDK ed RKCP ad 
angolo retto fia loro e colla faccia superiore ; si applicherà su cia- 
scuno R”, L", K”, D" preso sulla figura 9, volgendolo in modo che il 
lato R"K" cada sullo spigolo RiC per le due parti. Questi modelli ser- 
viranno con una faba squadra R’X”D ", a formare le superficie sulle 
quaU devono essere applicati i modelli di commessura che daranno le 
curve degli spigoli della superficie. Dietro queste curve e quelle dello 
faecie DK e KE, si formerà coll'aiuto di una curvatura modellata so- 
pia K’l6 d:l profilo figura 8, la superficie curva di questa faccia, sulla 
quale descritta la linea 11, la, si terminerà questa parte di peduccio 
taghaudo la sezione di dietro con una falsa squadra formante 1' ango- 
lo misto K', iC, i 5 . 

Colla figura 1 1 si è rappresentata un altra parte di peduccio avente 
in fianco un risalta per accordarsi colle corsie orizzontali. 

Puossi tracciare questo peduccio , come il precedente, comincian- 
do dallo strato orizzontale superiore , di cui si leverà il modello sulla 
pianta; si farà la grande commessura dalla parte della chiave colle 
false squadre applicate agli angoli dell' alzalo ; quindi la parete di fronte 
e la parte dì commessura formante risalto, che debbono essere ad 
angolo retto col letto superiore; e dopo aver preparata la faccia dcl- 
l'altra commessura si tracceranno coi modelli di testa e di commes- 
sura corrispondenti alle iàccie formate, gli spigoli retti e curvi che 
debbono terminarle. Per formar la superficie curva si farà uso di cur- 
ve modellate sul profila come abbiamo, indicato pei peduccio pre- 
cedente. 
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Volte s/eroidiche su pianta circolare ed ellittica. 

Le prime sono anche chiamale volte sferiche schiacciate , o Tolte 
a ciclo di forno; ve ite sono pure di rialzate sopra una pianta circo- 
lare. D'altronde queste volte non differiscono dalle volte sferiche che 
per la forma della lor curvatura formata da un' ellissi o imitazione 
d'ellissi, invece d'una semi-circonferenza di cerchio. 

La maniera di fare la proiezione in pianta , la sezione e gli svi- 
luppi di questa specie di volte è assolutamente la stessa come per le 
volte sferiche di cui abbiamo parlato poc’anzi. 

La disposizione d'apparecchio che. lor meglio conviene tanto per 
la solidità, quanto perla precisione e facilità d’ eseguirle, è pur quella 
per ranghi di peducci orizzontali in forma di corone , come abbiamo 
testé indicato per le volte sferiche. 

La 6gura a della Tavola L rappresenta il quarto di una volta 
sfcroidica sopra una pianta circolare , la metà della cui curvatura i 
una semiclUssi AufrrF, figura i, divisa in tre ranghi di peducci fino 
alla chiave. Il primo , la cui sezione è espressa da EduAG, forma 
risalto col muro. La curva d' estradosso di questa volta non le dà di 
spessore nel mezzo della chiave che la metà di quello che ha al pun- 
to ore si stacca dal muro. Le proiezioni delle commessure d'estrados- 
so sono indicato in pianta , figura a, da linee punteggiate. 

La figura 3 fa vedere la prospettiva d'uno dei peducci del se- 
condo rango, sviluppato in una parte di cilindro incavato la cui base 
è presa sulla pianta , ov’ è marcata dalle lettere hikm, comprendendo 
lo sporto della sezione inferiore. Sulle commessure rette di questa spe- 
cie di prisma si apphea il modello date, preso sulla sezione figura i, 
che si volge per tracciare la parte opposta. Circa al consumo della 
pietra prodotto da questa maniera d’ operare , osserveremo , come ab- 
biamo già fatto per la volta sferica della Tavola XLVIU, figura i, che 
facendo poggiare a questa faccia i triangoli dna, ebo, puossi far a me- 
no delle parti pde, abq, non facendo altre superficie preparatorie che 
quelle indicate da dn, na\ eo ed ob per tracciarvi le curve degli spi- 
goli ee, bb e dd, aa. 
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P'olta ^roidUca sopra una pianta ovale od dlittica. 

La svperGcie intema di questa specie di volta si considera pro- 
dotta dalla rotazione dell* ellissi od ovale della pianta attorno all* as- 
se maggiore, in guisa che tutte le sezioni verticali che si facessero nel 
senso della larghezza paralellamente all’asse zmiiorc sarebbero semi- 
circonferenze di cerchio: tale è la volta rappresentata dalle ligure 4 » 
5, 6 , 7 della Tavola L. La curvatura primitiva sulla quale è stata fatta 
la divisione dei ranghi di peducci, è un quarto di cerchio il cui rag- 
gio AG è eguale alla metà dell’asse minore dell’ ellissi in pianta. 

Conviene osservare che i ranghi de’ peducci dovendo essere oriz- 
zontali, ne risulta che la curvatura della volta sull’asse maggiore, es- 
sendo più allungata che quella dell’ asse minore, le superfìcie non sono 
d’ eguale lai^hczza , la quale va aumentando dall' asse minore fino al 
maggiore. 

La proiezione in pianta delle commessure orizzontali forma molte 
ellissi sìmili, cioè tali che i loro assi conservano lo stesso rapporto, 
ma esse non sono equidistanti. 

L* esecuzione di questa specie di volta presenta assai più difficoltà 
ed esige più operazioni che quella delle volte sferiche o sferoidiche 
a base circolare, perchè l’ ineguaglianza dei diametri della base ellittica 
necessita un allungamento di curva per ciascuna commessura montante. 
11 mezzo più semplice di avere questi allungamenti , per esempio , 
quello della commessura montante la cui proiezione in pianta, figu- 
ra 5, è espressa dalla linea retta 6”4’*, è: i.** d’abbassare dalla parte 
della curvatura primitiva corrispondente a questa commessura, fìgiira 4 > 
lo strapiombo o perpendicolare c, 4 » e 1 * orizzontale b, 4 > 3 .** dopo aver 
divìso by 4 In quattro parti eguali, elevare dai punti di divisione delle 
paralelle a c, 4 ^no all’incontro della curva; 3.^ di divider pure la 
linea di proiezione b*\ 4’ della pianta, figura 5, in quattro parti'cguali; 
e pei punti dì divisione, elevate delle perpendicolari indefinite, si 
porterà sopra ciascuna l'altezza corrispondente di quella della figura 4 > 
e per tutti questi punti portati sulla figura 5 si traccierà con un re- 
golo pieghevole la curva c”, che sarà quella della commessura in- 
dicata dalla linea retta b", 4”* Operando del pari per ciascuna com- 
messura si troveranno tutte le curve d’intradosso e d’estradosso. 
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Conviene osservare che le commessure di grossezza come sono da, 
eh, cf, non debbono formare superficie di coni concentrici, le sommi- 
tà dei quali si trovino sull' asse della volta , come nelle volte sferiche 
o sferoidiche a base circolare. La regolarità, la precisione e l'osser- 
vanza del principio generale della solidità del taglio delle pietre esi- 
gerebbero in questo caso che le commessure fossero dovunque perpen- 
dicolari alla superficie interna della volta, il che darebbe spìgoli e su- 
perficie a doppia curvatura, per le sezioni e commessure estremamen- 
te dillicili da eseguire (i). 

Le due parti di volte sferoidiche di questo genere eseguite all' in- 
gresso e nel coro della chiesa di Santa Genoveffa sono state latte 
col metodo di Frezier; ed è pur quello da noi seguito per la 

volta espressa dalle figure 5, 6 e y. Ond' operare con maggior 
precisione, fa d'uopo, oltre l'allungamento delle curve formanti gli 
spigoli delle commessure montanti, cercarne due altri gk ed hi, per 

lo stesso mezzo, che divìdano la lunghezza del peduccio in tre par- 
ti , secondo le quali si formeranno delle curve intermedie per in- 

cavare la superficie con maggior esattezza. Si faranno i tagli delle fac- 
cie superiore ed inferiore con false squadre miste il cui braccio retto 
dev' essere perpendicolare a ciascuna delle curve. 

La figura ^ rappresenta uno dei peducci del secondo rango col- 
l'indicazione della massa nella quale' è stato sviluppato, e delle lette- 
re che corrispondono alle figure 4 b 5- 

Questa maniera d' operare è la sola che convenga , quando la su- 
perficie interna della volta debba essere ornata dì scompartì o casset- 
toni quadrati come quelli rappresentati dalla figura 1 1 . Ma se nulla 

(t) Tulli gli autori dì Slereoloraia che hanoo dato il l^Uo delle pietre nelle Tolte sferoi- 
(Uebe «opra una pianta orale od eUiltica, hanno commeaao due errcMi ; T dm nella proteinne 
delle commeuiire orizzontali eh' eiti hanno Ggurato in pianU eoo orali od ellteei ooooeolriche ed 
equidistapti i T altro indicando in uno aleaso pìatM la proìeaooe delle commescure moatanli 
con linee rette tendenti al centro. Frezier è il primo che abbia rilevato queste pratiche riiioie 
e che abbia dimostrato che la proiezione delle commessure orizsonuli indicanti i ranghi di 
peducci dorerà essere espressa in pianta da allissi od orali rimili ma non cquidislaoti- Quanto 
alle comx|iessure montanti che separano i perlacei di dascun rango, ei cooriene che dorrebbe- 
ro essere espressi cou linee curre, ed aggiugne che converrebbe che fosse cosi quando i pe- 
ducci sono iu numero abbastanza picciolo che la curvatura divenga searibile ; ma se il num^ 
ro Ite è grande potranno senza errore sensibile essere presi per retti f dascuno in particolart, 
{wrchìi ccMn|ireudertlibero una picdolissima parte di curva le cui inAcsrioni non sono punto 
consiiicrevvU. 
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guasta la disposizione dell' apparecchio , conviene sceglierà quella che 
È più analoga alla formazione della superfìcie della volta. 

Abbiamo detto poc’ anzi che si poteva considerare questa specie 
di volta come formata da una semi-rivoluzione della metà dell’ ovale 
o dell’ ellissi della pianta attorno l’asse maggiore. Cosi, prendendo que- 
sta mezza ellissi per curvatura primitiva, e dopo averla divisa in pe- 
ducci si può immaginare che questa curvatura volgendosi attorno al suo 
diametro maggiore formi degli archi verticali concentrici che indiche- 
ranno r apparecchio delle due nicchie riunite. Questa disposizione , 
perfettamente analoga alla formazione della volta , fornisce nn mezzo 
semplice e facile- per eseguirla con precisione, evitando l’inconvenien- 
te degli angoli acuti ed ottusi che puossi rimproverare al metodo 
precedente. 

Questi ranghi dì peducci sono rappresentati in pianta da linee 
rette paralelle all’ asse minore dell’ ellissi, ed in alzato, figura da 
semi-circonferenze di cerchi concentrici, le cui Unee della pianta sono i 
diametri. Le commessure corrispondenti a queste circonferenze forma- 
no superficie di coni tronchi, la cui sommità per ciascheduno, è il 
ponto ove la commessura prolungata viene ad incontrare 1’ asse mag- 
giore. Le altre commessure sarebbero superficie piane tendenti all’asse. 
Da questa disposizione d’ apparecchio risulta che si possono tracciar 
facilmente i peducci e con maggior precisione che coll’altro metodoi 
e che non deroga in niente al principio generale del taglio delle pie- 
tre : non occorrono per ciò che archi concentrici per formare gli spigoli 
circolari e ì modelli di commessura presi sulla curva della figura 6, che 
saranno gli stessi per tutti i peducci d’ uno stesso rango. 

Per tagliarli converrà cominciare da una faccia a piombo , cor- 
rispondente alla linea retta di proiezione sulla quale si tracceranno con 
curve gli spigoli superiori ed inferiori. Per le conamsssure rette oc- 
correrà un modello levato sulla sezione, figura 6. 

Per formare regolarmente le superficie d’intradosso c d’estradosso, 
si leveranno sulla curvatura, figura delle curve concave e conves- 
se; e per collocarle convenientemente, si divideranno gli spigoli cir- 
colari superiori ed inferiori in uno stesso numero di parti eguali. 
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NOTA 

Sulla maniera di descrivere i cassettoni nelle volto sferiche e sferoidiche. 

• I ca^ettoni possono tracciarsi sul posto dopo che si à pulita la 
superfìcie, o sulle parli sviluppate delle faccie. Il primo metodo dì 
un risultato più esatto, ma è necessario far uso dell’ altro per dispor- 
re r apparecchio in modo che le commessure s’ accordino colla distrì- 
buzionc degli scomparti. 

Per segnare i cassettoni sulla superfìcie di una volta sferica giù 
edificata , qualunque sia la forma di essi, couiincierassi col dividere la 
circonferenza a livello , che deve servir dì base al primo rango, in ra- 
gione del numero de’ cassettoni che si debbono trovare in ciascun ran- 
go. Da tutti i punti che indicano il mezzo delle coste e dei cassettoni 
si eleveranno lo perpendicolari che debbono riunirsi in mezzo alla 
chiave della volta, come si vede tracciato per nn quarto sulla figura 8 
della Tavola L. Queste lince possono essere considerate come le cir- 
conferenze di molli semicerchi verticali che s’ incrociano nell’ asse della 
volta ; d’ onde risulta che se si tende un cordone per rappresentare il 
diametro di uno di questi cerchi , si troveranno i punti della sua- cir- 
conferenza elevando con nn piombo molti punti corrispondenti sulla 
superficie della volta, pei quali si farii passare nna linea che sarà la 
circonferenza di questo cerchio. Per descriverla , converrh servirsi di 
una curva bigliala secondo la curvatura della volta , afTìlata e retta 
in coltello, la quale servirà di regolo. Questa curva per esser comoda 
e meno soggetLa a deformarsi non deve avere più d’ un metro in lun- 
ghezza. I punti elevati dal diametro rappresentato dal cordone devo- 
no essere meno distanti di un mezzo metro fra loro, onde aver sem- 
pre tre punti per (issare la curva. 

Invece di elevare i punti a piombo di ciascun diametro , si può 
operare in modo più semplice e spedito col mezzo di un (ilo a piom- 
bo fermato in mezzo alla chiave della volta; quindi openmdo di notte 
non si tratterà che di collocare successivamente un lume ad ogni di- 
visione opposta a - quella per cui si vuole elevare una circonferenza 
verticale, e sull’ ombra proietta dal filo si poserà successivamente la 
curva di cui abbiamo parlato. Dopo aver descritto con questo metodo. 
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o semplicemente col prender la mira, il mezzo delle coste c del casset* 
toni si determinerà la loro altezza col metodo seguente che è quello 
da noi impiegato per segnare i cassettoni che adomano le volle sfe> 
riclie della nuova chiesa di Santa Genoveffa. Questo metodo consiste 
nello inscrìvere dei cercliì, gli uni sopra gli altri nelle divisioni o 
parti di sviluppo comprese fra gli archi verticali che passano per 
mezzo ai lati come si vede sopra uno di questi sviluppi, rappresen- 
tato dalia figura 9 . Quando una volta è terminata alla sua origine da 
una cornice , invece dì considerare il cerchio della sua hase corno il 
margine inferiore del primo rango di cassettoni, converrà alzar questo di 
una quantità tale che T elevazione della volta, la sua grandezza e la dis- 
posizione dell' edifìcio potranno sole far conoscere. Nell' esempio che 
noi qui <liamo, si è Gssato questo innalzamento alla metà di una delle 
divisioni già trovate sulla circonferenza; così per fissare il margine 
inferiore del cerchio circoscritto del primo rango di cassettoni, si ò 
descrìtto sopra EF, figura 9 , una semicirconferenza di cerchio che hn 
dato il punto a pel quale si è descrìtto dalla sommità del triangolo 
sferìco-, formante lo sviluppo della costa , un arco di cerchio orizzon- 
tale abi diviso quindi l'angolo gua formato da questo segmento ed 
uno dei verticali EG in due eguali col mezzo di un arco descritto 
dal punto a come centro e col raggio ua, si è tirato dal punto a e 
per il mezzo di quest* arco una linea che ha incontrato il mezzo del 
cassettone nel punto 3. Questo punto è il centro del cercliio da de- 
scrìvere ira le curve verticali EG ed FH che deve toccare, come pure 
il cìrcolo orizzontale ab. 

Pel punto 4 della circonferenza 'Supcriore di questo cerchio si à 
fatto passare un secondo circolo orizzontale che ha diito per ogni cas- 
settone del primo rango U quadrilatero aedb circoscrìtto al cerchio che 
rìncliiudc lo scomparto. H inutile il dire che si otterranno i cassetto- 
ni seguenti ripetendo l'operazione da noi descrìtta ( 1 ). 

L' intersezione di due diagonali curve a3^, cZb con quest'ultimo 

(t) Aldini »iiton‘ d«lcnttÌD«no U diminuzione dei cat»ettoai per ogni ordine con quarti di 
cerchio, il primo de* quali è descrìtto dal punto 1 e col raggio Ki; il secondo eoa un altro de- 
scrìtto dal punto 9 ove il primo ha tagliale la curva verticale del meuo di una costa , e cosi 
degli altri ; ma questo metodo aemplicissiino rappresentato dalla figure 17, dà t cassettooi dei 
ranghi superiori un po' troppo aDuiigali. Il decrescere dei casselloni nella cupola del Panteon 
dì Iloma, che sembrano conservati fedrlmente nella dìstrìbuzione primitiva , nei rivtauri (alti 
alla volta nel 1756, sembra essere stato detcrsiioalo con quest’ ultiiuo processo. 


Digitized by Google 


> 9 ’ 


TRATTATO DELL' ARTE DI EDIFICARE 


cerchio, determinano nei quattro punti hlmn la metà della larghezza del 
campo e quella del primo quadro 0 incavatura ; il secondo trovasi col di- 
videre a, 3 e 3 in due parti eguali nei punti o e p pei quali si trac- 
ciano con curve vcrtìcaU ed orizzontali delle linee fino all' incontro 
delle diagonali. 11 cerchio che comprende la massa del rosettone ha 
per raggio i quattro quinti della largliezza o 3 . 

I cassettoni a rombo, figure 8 e i 4 , si descrìvono conducendo 
delle paralelle alle diagonali dei quadrilateri circoscrìtti ai cerchi d'ope- 
razione, ad mia distanza istessa che pei cassettoni quadrati. 

Per fare i cassettoni ottagonali, figure 8 e i 5 , non si fa che con- 
durre delle tangenti ai punti klnm che daranno i punti 9, 10, 11, 

la, ccc., per i quaU c pel centro 3 si faranno passare altre diago- 
nali che colle loro intersezioni coi lati di un cassettone quadrato de- 
termineranno i punti d' accordo dei quattro lati che formano un otta- 
gono. Il picciolo rombo situato fra i cassettoni deve avere ciascheduno 
dei suoi lati eguale a quello degli ottagoni cui corrisponde. 

Pei cassettoni esagoni, figure 16 e 8, si determineranno i lati su- 
periori ed inferiori col dividere gli archi ab, al, figura 16, compresi 
fra le diagonali , in tre parti, due delle quali si porteranno da ciascun 
lato della linea verticale db del mezzo del cassettone; cioè per l' al- 
to da d in y ed in g; e da fi in k ed in i al basso. Si deve di- 
videre ciascuno di questi archi , perchè quello all' alto è alquanto mi- 
nore di quello al basso ; quindi pei punti f, O, i e g, O, k si faranno 
passare due linee curve che tagUeranno i lati dei cassettoni quadrati 
nei punti 1, a, 3 c 4 , che dctcniiiiicranno i lati paralelli al disopra e 
al disotto ; si troveranno gli altri portando sul cercliio orizzontale che 
passa pel centro una grandezza media fra O, 1, ed O4, da O in 5 e 
6 . La larghezza delle incavature ai marcherà tirando delle paralelle 
a questo primo contorno nel rapporto indicato pei cassettoni qua- 
drati. 

Per fiire la proiezione in pianta di questi cassettoni si porteran- 
no tutte le altezze sulla curvatura d'elevazione AL, figura 10, e si 
alibasscranno per questi punti le perpendicolari sulla linea AC della 
pianta, che indicheranno i cerchi orizzontali ai quali corrispondono. 

Quindi avendo riportate le suddivisioni interiori di due in due 
sulle grandi divisioni già tracciate sulla pianta; da tutti questi punti 
e dal centro C della pianta , figura 8, si descriveranno degli archi di 
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cerchio concentrici e linee rette che col loro incontro esprimeranno 
la proiezione dei cassettoni descritti sulla superficie della volta. Ma se 
si vogliono esprimere le incavature , dopo aver tracciato il profdo, con- 
viene abbassare le perpendicolari da tutti gli angoli. 

11 metodo che abbiamo dato è lo stesso per tutte le volle a basi 
circolari, comuncpie sia la loro curva d'elevazione a tutto sesto, acuta 
o scbiacciata. 

Quanto alle volte sopra una pianta ovale od eUittica, perebè i casset- 
toni non producano un elTctto spiacevole conviene che gli ordini dei cas- 
settoni sieno compresi fra ellissi orizzontali, figura 1 1 , simili a quella 
della base; siccome nelle volte sferiebe e sferoidali su pianta circola- 
re, esse lo sono fra cerchi concenti'ici. La proiezione dei lati o Coste 
di separazione deve pur formare in pianta le bnee rette che s' incro- 
ciano al centro. Queste linee clic variano di grandezza , sono gli assi 
maggiori di tante semi-ellissi verticali che danno curve e misure di- 
verse per la larghezza , sviluppata di ciascun rango di cassettoni , ed 
anche per gli spigoli sagUenli delle quadrature di ciascheduno. 

Per riuscire a descrivere in questa specie di volta Scomparti di 
cassettoni che producano un buon cfTctto, conviene, dopo aver divisa 
la circonferenza dell' ellisse che gli serve di base, in tante parti eguali 
quante se ne debbono trovare nel mezzo dei lati e dei cassettoni, de- 
terminare la loro diminuzione come per la volta a base circolare d cui 
diametro fosse medio fra l' asse maggiore e minoio dell' ellisse. Cosi 
per descrivere lo scOmparto dei cassettoni espre.sso in pianta dalla fi- 
gura ji, si ò adoperato uno sviluppo, figura i3, fatto secondo una 
porzione di volta circolare in pianta il cui raggio CU è medio fra i 
due semiassi CE, CD; si sono portale le grandezze H, i, a, 3, 4> 

6 e 7 sulla circonferenza dell' ellissi media il cui semidiametro fosse 
eguale a questo raggio, e che si trova espressa da KJl, figura la. 
Quindi avendo descritto il quarto di cerchio CK che esprime la cur- 
vatura d’elevazione sul semiasse CE e l'ellissi KD che è quella il 
cui semiasse maggiore è espresso in pianta da CD: pei punti i, a, 3, 
4, 5, 6 e 7 si sono condotte le orizzontali che marcano su queste tre 
curve e su tutte le intermedie che si potrebbero tracciare, lo altezza 
di ciascun rango di cassettoni e le misure dei loro quadri. 

Per avere la loro proiezione in pianta, dopo aver innalzate le per- 
pendicolari EO, HI, DS, convien prendere le distanze dai ponti i, a, 3, 
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4 ere. a ciascuna di queste linee e portarle sulla pianta dei punti 
E, II, D, sidle lince KC, liC c DC: per tutti questi punti, mar- 
cati colle stesse cifre si faranno passare delle ellissi che esprime- 
ranno le |Tuic7.ioui delle curve orizzontali che passano per tutte le 
mezzerìe diri ranghi di cassettoni e dei campi che li separano. Per 
aver le linee di quadratura, dopo aver portato le loro misure sulla 
curva media KII della figura la, si opererà come per le lince di mez- 
zo orizzontali. . 

Col sussidio della pianta di proiezione, che dà tutte le larghezze, 
e delle curve d’elevazione della figura la, che danno le altezze, 
si possono descrivere" i cassettoni sulla superficie della volta sferoidi- 
ca , operando come abbiamo qui sopra spiegato per le volte sferiche 
od a base circolare. 

Gli sviluppi, figure 9 e |3, si fanno col metodo da noi indi- 
cato alle pagine 90,91; si osserverà soltanto che tutte le larghezze si 
jircndono sulla pianta o proiezione orizzontale, e gli sviluppi delle al- 
tezze sul profilo. Così lo sviluppo, figura g, ha tutte le sue larghezze 
eguali a quelle della proiezione in pianta AILM per una metà , figu- 
ra 8, di cui può essere riguardato come estensione; nella guisa che 
AL del profilo figura lo è l’ estensione di AI, figura 8; 

M. Bninct dotto costruttore, del quale avrémo più volte occa- 
sione di parlare in quest’opera, ha spinto al grado più eminente lo 
studio di descrivere i cassettoni nelle volte sferiche, all’ occasione del 
lavoro di cui fu incaricato relativamente al calcolo dei ferri della cu- 
pola costrutta secondo i disegni di Bellanger , sopra la corte del Mer- 
cato delle biade a Parigi. , 

Si avrà a caro certamente che in seguito delle nozioni prece- 
denti e che presentano tutta l’esattezza desiderabile per casi ordinari 
della pratica , qui si ponga il -metodo che ha trovato per giugnere allo 
scopo importante che doveva conseguire. 

» D’ ordinario si adomano le volte apparenti con cassettoni nei 
n quali . s’ intagliano rosettoni circolari ; e perchè sieno regolari tali cas- 
» scttoni conviene che dal centro si possa loro inscrivere un cerchio tan- 
•• gente ai quattro lati. Nelle volte sopra un piano retto i qassettoni 
» sono formati da un quadrato perfetto, nel quale senza difficoltà può 
» essere inscritto un cerchio; ma non è lo stesso delle volte sferiche 
» ove i cassettoni sono formati da quattro curve, due verticali ed 
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» eguali in altezza che anno i lati , e due orizzontali , una per la base 
» e l'altra per la aommiUi, che sono ineguali perchè le loro luugliez- 
» ze sono proporzionali ai raggi orizzontali da cui dipendono. 

» Fino ad ora si . è ottenuto il raggio del circolo inscritto dallo 
» sviluppo del quarto di circonferenza ; ma questo metodo di cui par- 
fi lerò alla fine di quest' opera , divenendo impraticabile per un quarto 
n di circonferenza di 9S piedi di sviluppo, ed esigendo esattezza i 
fi cassettoni i cui principali hanno più di 7 piedi di sviluppo, sono 
fi stato costretto a oercare un metodo che desse 1' altezza di ciascun 
» cassettone in modo da conseguire lo scopo proposto. 

n La figura i. Tavola L, rappresenta un fuso DEPDH descritta 
fi sulla superficie di nn globo che deve rinchiudere i cassettoni' e clic 
fi ha per hase l' arco DOU, una delie divisioni che assegnano il nu- 
fi mero dei cassettoni sul cerchio massimo della base QOV che divide 
fi questo globo in due emisferi eguali. Sarà facile figurarsi quindi che la 
fi superficie dell' emisfero supcriore sia divenuta la superficie interna di 
fi una volta sferica. Facendo passare un circolo massimo PGO pel 
fi mezzo di questo fuso , trattasi di trovare su quest' arco , pel primo 
fi cassettone e quindi pei cassettoni superiori, i punti C, G, t, dai 
fi quali come contri si possano descrivere de' cerchi che non facciano 
fi che toccare i tre lati del fuso; questi cerchi istessi danno nei punti 
fi A, S, X, r altezza di tali cassettoni. 

Costruzione. 

K Figura I. Per aVere il centro del primo cassettone si porterà 
Il uno dei grandi archi PED, PBll, che sono ciascuno di 90° sul cei^ 
fi chio massimo piano VOQ, da D in g, e U metà DO dell'arco della base 
fi del fuso, da D in F sull' arco 0 lato PED. Se per i putiti g, F si fa 
fi passare un grand' arco il cui centro ^ sia preso sul prolungamento 
» dell’arco PED, dico che quest’arco gCF sarà perpendicolare al 
fi detto arco massimo PED, e che taglierà l'arco del mezzo in .un 
■I punto C che sarà il centro del circolo inscrìtto; in guisa che si 
fi avrà il raggio CO eguale al raggio CF; descrìvendo questo cerchio 
fi darà sulla curva del mezzo, nel punto A, 1 ’ altezza del cassettone, e 
fi si farà passare per questo punto A un cerchio orizzontale M.AN, che 
n determinerà in oAb il quarto lato del cassettone. 
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» Per avere il centro del secondo cassettone si fari 1 ' arco OHV 
f> di 90° e pei punti V, A si farà, passare un arco di circolo mas- 
fi simo VAE il cui centro sarà preso sul prolungamento della curva 
fi del mezzo PGO, onde questi archi si taglino ad angoli retti; quest' ar- 
fi co VAE taglierà in B, E, le coste del fuso, e si avrà BA = AE. 
Il Si porterà l’arco EA sulla costa del fuso in 'E.f, pei punti g, F, si 
» farà passare un arco di circolo massimo che taglierà l’arco di mez- 
» zo nel punto G; questo punto sarà il centro del cerchio inscritto , 
fi clic darà in S l’altezza del secondo cassettone, e per questo punto 
fi S si farà passare un circolo orizzontale cSn che terminerà nei 
fi punti T, R, l’altezza del quarto lato del secondo cassettone. 

fi Una simile operazione, dopo aver descritto l’arco di circolo 
Il massimo darà, portando jrS in jp, e descrivendo 1 ’ arco di cir- 

fi colo massimo gp, un puntp t sulla curva del mezzo, che sarà il 
Il centro del circolo inscritto nel terzo cassettone : lo stesso dicasi 
fi dei cassettoni superiori. 

Dimostrazione. 

n Pel primo cassettone: il fuso DgF è eguale al fuso DPO, pol- 
ii che le sue coste DII^, FIg, sono ciascuno di 90*, e per costru- 
ii zioiie la sua base DF è eguale a DO. Se dagli archi eguali Dllg, DEP 
fi si sottraggono gli archi eguali DO, DF, i complementi OHg’, FEP 
n saranno eguali ed i triangoli gOC, PFC, rettangoli in O, F, saranno 
fi eguali e simili; perchè il lato gO è eguale al lato PF, e gli angoli 
fi in g, P, sono eguali poiché sono misurati dagli ardii DF, DO che 
fi sono eguali per costruzione , in guisa che i piccioli lati CO, CF di 
fi questi triangoli sono eguali , e per conseguenza il punto C è il cen- 
ff tro del triangolo inscritto nel primo cassettone. 

fi Pel secondo cassettone : l’ arco di circolo massimo g<^, per- 
ii pendicolare all’ arco di cerchio massimo lyE sega nel punto q Par- 
li co di cìrcolo massimo YBiVE perpendicolare all’ arco di mezzo PGO; 
fi io dico che i triangoli q/Fl,’ PAE, rettangoli in ^ A, sono eguali e 
fi simiU perchè hanno un angolo comune in E, e per costruzione il 
fi lato EF è eguale al lato EA; si avrà per conseguenza il lato Ei^ 
fi eguale ad EP; se da questi lati eguali si tolgono gli archi eguali 
fi E.A, E/^ i resìdui kq, fV saranno eguali; allora i triangoli 17AG, 
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» P/G aaraimo eguali e aimilì , poiché sono rettangoli in A, ^ ed 

» hanno, come si è veduto, il lato kq eguale al lato fP, e gli angoli 

» KGq, yGP sono opposti al vertice. D’ onde risulta che il lato mi- 

n nore AG essendo eguale al minor lato JG, il punto G è il centro 

» inscrìtto nel secondo cassettone. 

n Nella stessa maniera si dimostrerk riguardo al terzo cassettone, 
» che gli archi ptg, tagliandosi nel ponto u, i triangoli rettan- 
» goli uSt, Vpt, sono eguali e simili, d'onde risulta che il lato mi- 
r nore fS essendo eguale al minore q>, il punto t è il centro del cer^ 
» chio inscritto nel terzo cassettone. Sarà lo stesso pei cassettoni su- 
» periorì. 

Soluzione. 

n Pel primo cassettone, nel triangolo gOC, rettangolo in O, si 
• conosce il lato Og, complemento del semiangolo della base DO, e 
» r angolo in g, misurato dall’ arco DF eguale a DO; si troverà il lato 

> minore o raggio CO, con questa analogìa. 

» 1 *. Analogia. Il saio totale sta al seno del lata conosciuto ( in 
» questo caso gO) come la tangente deW angolo obliquo (qui l'angolo 
» in g eguale all’ angolo in P, prima semibase ) sta alla tangente del- 
!• t altro lato del triangolo ( in questo caso il lato minore CO eguale 
- a CF). 

e Nd triangolo PAE, rettangolo in A, si conosce il lato PA cose* 
e no dell'altezza AO del primo cassettone; si troverà il lato piccolo 
■ A£ per la stessa analogia e colla stessa maniera che si è trovato 
n il lato piccolo CO del triangolo gOC. 

n Pel secondo cassettone, nel triangolo PAE, rettangolo in A, 
n si conosce il lato PA, complemento dell’altezza ACO del primo cas- 
n scttone, e l’angolo in P, misurato dall’arco DO; si troverà il lato 

> minore EA coll’ analogia precedente, e si otterrà l’ ipotenusa PE 
X con quest’ altra analogia. 

» 3.' Analogia. Il coseno dell angolo obliquo conosciuto ( in tal 
X caso gO ) sta ai seno totale j come la tangente del lato conosciuto 
X ( in tal caso PA) sta alla tangente dell ipotenusa cercata ( per que- 
X sto caso PE). 

X Nota. Siccome queste due analogie sono le sole delle quali si 
tOMO u. s6 
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» fari U50 nell’ operazione dei casacttoni, esse non vi saranno indicate che 
n per la prima e seconda analogia. 

» Si dedurrà il lato minore AE, trovato dopo il primo casset* 
r Ione , dall' ipotenusa PE che si è ottenuta colla seconda analogia ; 
» resterà il lato V/ del triangolo V/G, rettangolo in di cui si co- 
» nosce l'angolo in P, misurato dalla semibase DO. Si troverà quindi 
» il lato minoro o raggio fG colla prima analogia. 

n La dimostrazione k la stessa pei centri dei cassettoni superiori. 

Costruzione grafica. 

» Si potrà stabilire la presento costruzione sopra una figura in 
» grande battendo il cordone, onde poter cassare le lince a misura 
n che si saranno ottenute le altezze dei cassettoni; e potrà bastare la 
n metà del cerchio della volta. 

n Sia un cerchio PLgD, figura a, la pianta di una volta sferica. 
» Io suppongo qui , perchè l' operazione sia più sensibile, che questo 
» cerchio non sia diviso che in otto parti che debbono servir di basi 
» ad altrettanti cassettoni , e che 1’ arco OD, misura dell' angolo DHO, 
» sia la metà di una di queste divisioni. Per un punto M preso a pia- 
» cere sul raggio HO, si condurrà MF, paralella al diametro LD, che 
n si taglierà ad angoli rotti col secondo diametro gP. Pel punto I ove 
» questo secondo diametro taglia la linea MF, si condurrà IK, para- 
li Iella al raggio HO; nel punto M si eleveranno alle linee MI, HO, 
» le perpendicolari MK, MN; all’intersezione K della linee IK, MK, 
» si prenderà MK che si porterà in MN e si traccierà il raggio HNC. 
Il La corda dell' arco OC sarà il raggio del cerchio inscrìtto pel pri- 
r mo cassettone. 

n Gli archi gO, OD, OC, sono rappresentad dalle stesse lettere 
» sulla figura i. 

» Per ottenere il centro del secondo cassettone, si porterà due 
n volte l'arco OC, da D in A, l’arco DA sarà l’altezza del primo 
» cassettone, e l’arco AP il suo complemento. Per un punto a preso 
» a piacere sul raggio ILV si condurrà la linea uq paralella al diara»- 
» tro LD, che taglierà nel punto b il diametro gP; per questo punto 
» 6 si condurrà dot paralella ad HO ; o, ciò che è lo stesso, si farà 
i> r angolo aòd eguale al primo angolo della base DHO. Pel punto a 
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» si condurranno alle linee atj, HA, le perpendicolari ad, uè; pel 
» punto e, si condurrà il raggio HB che darà sul cerchio l' arco BA. 
•I Si porterà bd in bq sulla hnea aq\ pel punto q si descriverà il 
» raggio HE ; si porterà 1 ' arco BA in 'Ef, e si descrìverà il raggio H/i 
X che taglierà nel punto h la linea aq-, per questo punto h si con- 
n dorranno alle linee aq, \\f le perpendicolari, hm, hn-, all’ incontro 
» m colla linea dm, si prenderà hm che porterassi in hn-, e pel pnn- 
» to n si condunA il raggio HG. La corda dell' arco GJ", sarà il rag- 
X gio del cerchio inscritto nel secondo cassettone; portando due volte 
n r arco Gf, da A in S, 1 ’ arco AS sarà l' altezza di questo stesso cas- 
n settone, e 1 ' arco PS sarà il complemento dell' altezza dei due pri- 
n mi cassettoni. 

» È essenziale l’ osservare che 1’ angolo dba è sempre eguale al- 
» l’angolo OHD. 

» La stessa operazione darà i centri dei cassettoni superiori. 

X La descrizione dei cassettoni nelle volte' sferoidiche esìge un al- 
» tra metodo: quello che ho esposto non può applicarsi che alle 
n volte esattamente sferiche, ed io lo credo preferìhile in questo caso 
n per la sua precisione , alia descrizione col mezzo degli sviluppi. 

( Estratto di tata Memoria sulle dimensioni dei Jori che debbono 
fot tare la cupola del Mercato dei grani, stampata nel 1609, per or- 
dine del ministro dell interno ). 
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CAPO TERZO 

DILLI TOLTI COMPOSTI 


Voltt pendenti, o volte s/erìco<iUndriche formanti la baie 
delle cupole erette su pianta quadrata. 


T J k volte pendenti sono parti di volte sferiche o sferoldlche risultanti 
dalla sottrazione di varie porzioni di queste volte con piani verticali 
ed orizzontali. Si adopnoio le volte pendenti per istabilire una pian- 
ta circolare od ellittica sopra una pianta quadrata o rettangolare, o 
sopra un poligono qualunque nel quale sembra inscritta. Le cupole erette 
sopra la crociera delle navate di una chiesa sono erette nell’ istesso 
modo. Quando la pianta della croce è un quadrato, le faccie delle ar- 
cate che formano l' apertura delle navate possono considerarsi co- 
me i piani verticali che tagliano da una volta sferica quattro se- 
gmenti , e la base del tamburo come un quinto piano orizzontale che 
sopprime la parte superiore della volta , in guisa che di questa volta 
non . rimangono che quattro triangoli sferici. Onde correggere il catti- 
vo elfetto che risulta da questi triangoli che sembrano non appog- 
giare che sopra un punto , ed ingrandire nello stesso tempo il dia- 
metro della cupola, gli architetti hanno formato in molti edifici di 
questo genere un taglio in linea retta come nelle cupole di San Pie- 
tro di Roma, degl'invalidi, della Nuova chiesa di Santa GenoveRa ed 
altre. Risulta da questa disposizione che la faccia delle volte pendenti 
non i più una parte di volta sferica , ma una superficie irregolare , di 
cui una metà è rappresentata in pianta ed in alzato da ABCD figu- 
re t, a, 5 e G, Tavola LL che Frezier indica sotto il nome di super- 
ficie sferico-ciliiidrìca, terminata da tre archi di cerchio e con una 
retta per base. 

Se invece di una retta Kq, si prende per base 1' arco di cerchio 
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AH, descrìtto dal centro della cupola segnato E, la volta pendente diver- 
rebbe una parte di volta sferica regolare che non presenterebbe mag- 
giori difficolti che gli strapiombi delle volte sferiche inscrìtte in un 
poligono qualunque; e per tal modo ai eviterebbe la deformiti delle 
superficie storte il cui efletto i così sensibile nelle volte pendenti della 
cupola degl’InvaUdi. Questa base curva non impedirebbe che la parte 
dei piloni che vi corrisponde non fosse in linea retta. La differenza 
sarebbe tanto meno sensibile in quanto che si trova sempre una 
cornice, un plinto od uno sporto qualunque nel punto della loro com- 
messura. Allora tutte le curve comprese nei piani verticali tendenti 
all' asse della cupola sarebbero cerchi massimi della sfera il cui rag- 
gio è AE. 

Conviene inoltre osservare che nello stesso caso in cui si voles- 
se conservare la linea retta AB, la parte ADG potrebbe sempre es- 
sere un triangolo sferico. La parte AGCB , sarebbe del pari forma- 
ta da archi di cerchio situati nei piani verticali tendenti all’ asse, i cui 
raggi sarebbero diversi per ciascheduno, e i cui centri sarebbero sullo 
stesso piano orizzontale ove si trova quello della parte sferica; la 
grandezza dei raggi degli archi della parte mistilinea aumenterebbe a 
misura che si allontanassero da AG, in guisa che il più grande sa- 
rebbe quello dell’ arco BC del profilo , figura 7 , il cui centro è in I. 

Jppancchio delie volte pendenti con ranghi di peducci orizzontali. 

Questa disposizione di apparecchio è quella che conviene meglio 
alla solidità ed alla più facile esecuzione. La proiezione di questi ran- 
ghi di peducci è espressa in pianta da archi di cerchi concentrici pei 
trìangoU sferici AGD, figure 2 e 6 , e per curve che si drizzerebbero da 
GC fino ad AB. 

Per aver qimste curve conviene supporre fra G e C altrettanti 
archi verticali quanti punti si vorranno avere per ciascuna curva, e 
riunirli in profilo, figura 3, in guisa che abbiano un punto comune 
B; così, si porteranno AG, ab, ed, BC, proiezioni in pianta di questi 
archi, da O in C, d, ù, G, figura 3, e si tireranno le corde BG, hd, 
hb e BC, sul mezzo delle quali s’innalzeranno perpendicolari indefi- 
nite che segheranno 1' orizzontale B1 in i , 2 , 3, I, che saraimo i centri 
di ciascuno di questi archi. Si prenderanno le distanze della direttrice 
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BO alle intersecazioni formate da questi archi e dalle altezze delle 
corsìe, che si porteranno sulla loro proiezione in pianta, figura 3. Per 
esempio per l’ arco BG si prenderà la distanza dei punti p, n, l, i, g, 
ed e a questa direttrice BO, che si porterà sulla pianta da A in p, 
n, /, i, g, ed e; quando si avrà operato cosi per gli altri archi, si fa- 
ranno passare per tutti questi punti le curve rf, ik, ìm, no, e pq, 
che si vanno drizzando da GC in AB. 

Quindi ai descriveranno i punti e, g, i, t, n, p, edaE come 
centro si descriveranno degli archi fino all’incontro di AD, che indi- 
cheranno , del pari che le curve qui sopra indicate , gli sporti corri- 
spondenti a ciascuna linea o commessura orizzontale. 

Questi archi la cui proiezione in pianta , figura 3, è indicata dalle 
linee rette 9, io; ii, 13; i 3 , i 4 ; i 5 , 16; 17, 18; 19, 30 ed AG ten- 
denti al centro della sfera , sono marcati cogli stessi segni nella fi- 
gura 3 . Sopra ciascuno di essi si elevano le curve che servono a 
tracciare le pietre ed a guidare in seguito nell’operazione deli’anio- 
datura. Convien osservare che questi archi i quali presentano sezioni 
fatte con piani verticali che s’incrociano all’asse, hanno il loro cen- 
tro sullo stesso, ma non tutti nel medesimo punto come i cerchi mas- 
simi della sfera. 

frolle pendenti apparecchiate in tromba o con peducci disposti 
in forma di pennacchio. 

Questa disposizione di peducci che vanno allargandosi all'alto e 
che sono rinchiusi fra commessure saglienti continue ha latto dare alle 
volle pendenti nelle quali è stata adoperata il nome di pennacchi. 

La superficie dei pennacchi à supposta formata da archi di cer- 
chio come le altre volte pendenti ; ma questi archi invece d’ essere 
compresi nei piani che tendono all’asse della cupola sono compresi 
fra piani che si riuniscono nell' interno di ciascun pilone ad una ver- 
ticale la cui proiezione è il punto K. 

Perchè questo genere di apparecchio produca un buon effetto 
non è necessario che la divisione delle commessure saglienti sia fatta 
aulì’ arco intero CD della pianta, figura 6, ma sulla parte CM, onde 
evitare la magrezza troppo grande degli spigoli del rango di peducci 
che deve congiugnere AD. 
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La parte MD dell’arco AD appartiene all’apparecchio di quest’aia 
co , in una estensione che può essere il quarto o il quinto dell’ arco 
CD : qui trovasi alquanto più picciola del quarto. 

Per descrivere la proiezione di queste commessure si è comincia* 
to a dividere CM in nove parti eguali , una delle quali si è data alla 
metà della chiave o rango di peducci corrispondente al mezzo della 
volta pendente, e due di queste parti per ciascuno degh altri peducci ; 
quindi avendo continuato AD fino all’ incontro di CB prolungata in K; 
si sono condotte da questi punti a quelli di divisione i, a, 3 e 4< 
delle linee rette che tagliano AB nei punti 5, 6 , 7 , 8 : queste linee 
I, 5; 3, 6 ; 3, 7 ; 4> 8 esprimono la proiezione delle corde degli ar- 
chi che debbono formare le commessure saglienti dei peducci. Ripor- 
tando questi punti sull’ alzato, figura 5, ove sono marcati colle stes- 
se ciiie, si tireranno del pari 'le corde; ma nè quelle della pianta, nè 
quelle dell’ alzato daimo la vera lunghezza di esse a causa della loro 
doppia obliquità. Per averle converrà, dopo aver condotta 1’ orizzontale 
indefinita CD, figura 7 , condurle una perpendicolare O’B eguale a B'C’ 
dell’ alzato e portare su CD le distanze O’i, O’a, 0'3, 0’4, O'D egua- 
li a B, C; 5, i; 6 , a; 7 , 3; 8 , 4> D della pianta; quindi condurre 
le linee BC’, Bi, B3, ecc. che saranno le corde degli archi cercati 
Si troveranno i loro centri alzando sul mezzo di ciascheduno delle 
perpendicolari che taglieranno 1’ orizzontale BN nel punti 4 , 5, 6 , 
7 , 8 , ecc., che saranno i centri degli archi corrispondenti a ciascuna 
di queste corde. Prolungate quindi le linee 17 , 18 , 19 ecc. delle com- 
messure orizzontali di ciascun peduccio in alzato, in modo che tagli- 
no gli arclri che abbiamo descritti, queste intersezioni serviranno a tro- 
vare le proiezioni in pianta delle commessure orizzontali , portando la 
loro distanza dalla linea OB , sulle linee 1 , 5; a, 6 ; 3, 7 ; e 4> ^ 
della pianta partendo dalla linea AB. Cosi per la commessura Pai del 
profilo figura 7 , si porterà P’a sulla pianta da B in g'; P’ò da 5 in i; 
P'c da 6 in m, e P’d da 7 in o ; pei punti g, i, m, o si traccierà una 
curva che sarà la proiezione delle commessure situate sulla linea 
Pai. 

La proiezione in pianta di queste commessure e la loro intersezione 
con quelle rappresentate dalle linee 1 , 5; a, 6 ; 3, 7 ; 4> forniscono un 
mezzo fàcile di descrivere l’accorciamento delle commessure saglienti nel- 
r alzato figura 5, portando le distanze fra queste intersezioni e la linea 
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BC della pianta, sulle linee rette che indicano le commessure oriuoutali 
in questa eleTazione, dopo la verticale B'C. 

Per far tagliare i peducci di queste volte pendenti nell’ mia e nel- 
r altra maniera non occorrono che cerchi fatti secondo le curve svilup- 
pate delle commessure oriuontali e verticali. La 6gura 4 la vedere la 
forma dei peducci della quarta corsia apparecchiata per ranghi orizzon- 
tali, indicata dalle lettere a, b, c, d, e, ecc.; e la figura 8, un peduccio 
della parte apparecchiata in tromba. 

Non si può a meno di osservare che questa seconda maniera è 
soggetta a maggiori difficolU, e che ha pure lo svantaggio di produr- 
re una spinta grandissima contro gli archi. 

Folta a spìgolo annularc o in pianta circolare. 

Questa specie di volta, una parte della quale è rappresentata 
dalle figure i , a, 3 e 4> Tavola LD, è composta di due volte a botte 
di diversa natura che s' incrociano. La principale AUDE , compre- 
sa fra due muri circolari concentrici, i chiamata volta annulare. Que- 
sta volta i attraversata da una specie di botte conica irregolare 
IGQS formante lunette , che ha , per quanto è lunga , la stessa al- 
tezza di curvatura della volta annulare, ma la cui larghezza va au- 
mentando, a causa della tendenza delle Unee nelle quali ò compresa , 
ai centro delle circonferenze dei muri della volta annulare. Siccome 
le curvature rialzate non producono mai un buon effetto, si i preso per 
curvatura primitiva il quarto di cerchio MS, figura 4> che ha per rag- 
gio la minor larghezza QS. Ne risulta che la curvatura a partire da 
questa linea è formata da quarti di ellissi differenti il cui semi-asse 
maggiore va aumentando da QS fino ad IG, mentre il minore rima- 
ne lo stesso. Gli spigoli GB, CF, delle lunette formate ilalle incrocia- 
ture delle volte a botte, sono a doppia curvatura. 

11 padre Derand ò il primo che abbia parlato di questa specie di 
volta; ma il metodo che dò per tracciarne la proiezione non è giusto. 
Esso indica sulla pianta la proiezione degli spigoli formanti le lunet- 
te, con ardii di cerchio che fa passare pel punto di mezzo C e gli 
angoli dei piediritti B ed F, mentre questa proiezione è una curva spe- 
dale che non può essere determinata che dall’ intersezione delle com- 
messure corrispondenti delle volte a botte che s’ iucrociano. Delarua 
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Ea adottato lo stesso metodo che egli ha cercato di rettificare. L' er- 
rore di questi autori è d’ aver voluto determinare la riunione delle 
commessure orizzontali secondo la curva degli spigoli invece di seguir 
quella che dh naturalmente l’ incontro delle commessure. M. Frezier 
ha rilevato quest’errore nel Capo IX dell* Vili Libro del suo Trat- 
tato di Stereotomia. 

Del resto non v’è altra dilEcoltà in questa specie di volta che ì 
peducci formanti gli spigoli delle lunette. Il miglior mezzo per ope- 
rare con precisione è quello che abbiamo sopra spiegato per le volte 
a crociera, irregolari od esagone, pagine iSo e seguenti, e per le vol- 
le sferiche, pagine 177 alle 181. Cioè che dopo aver descritta in 
pianta la proiezione dei peducci formanti gli spigoli diagonali , come 
I, _/i 6; 3 , g, 5; 3, h, 4, se nc leveranno i modelli coll'aiuto de’ quali 
si faranno tagliare i prismi a base, mistibnea. Sulle faccie piane del 
solido , come 3, 7 e 5 , 8, si applicheranno gli altri modelli k, b, c, /, 
e i*, c*, V, f, presi sulle curvature espresse dalle figure 3 e 3. Que- 
sti due modelli bastano per isviluppare tutte le faccie di questi pe- 
ducci , come si vede nelle figure 7 ed 8. 

Osserveremo soltanto che per formare regolarmente le parti delle 
superficie concave convien servirsi di un regolo retto pel lato 3 , g,f, 7, 
e regoli più o meno curvi in pianta, come i regoU pieganti, ma retti al 
disotto, per 1 ' altro lato g, f, 5 , 8, come f, 8 e g, 5 ; e picciole cercliia- 
ture foggiate secondo le parti di curvatura b, c e b’, c\ figure 3 c 3. 

Tromba portante un muro rotondo, eretta sopra un muro dritto. 

Questa specie di tromba non ha vcrun rapporto con quelle di 
cui si è poc’ anzi parlato , c può essere considerata come una volta 
che sostiene un muro rotondo. Il maggior sporto che si possa da- 
re alla parte di tamburo che essa sostiene, non deve eccedere i due terzi 
del raggio di sua curvatura esterna, e fa d' uopo che la curvatura del pe- 
duccio abbia maggiore altezza che sporto: in quanto alla curvatura di que- 
sta elevazione, essa dipende da quella che ai prende per curvatura primi- 
tiva. Nell'esempio rappresentato dalla figura 9, abbiamo scelto per cur- 
vatura un semicerchio. Per trovare la curvatura dell’altezza, abbiamo 
considerato la curvatura primitiva come base di un semicilindro oriz- 
zontale che ne incontra un altro maggiore posato verticalmente, che 

SONO u. a; 
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è quello del muro rotondo. La curva formata dall’incontro di questi due 
cilindri ci ha indicato quella che deve formare lo spigolo del muro 
rotondo che è pur quella dello spigolo della volta. 

Questa curva essendo simmetrica e a doppia curvatura, se s’im- 
maginano linee rette tracciate da tutti i punti di una metà all' altra, 
formeranno la superficie della volta che sostiene il muro rotondo. Si 
avrà il profilo di questa abbassando dai punti di divisione a, b, c, 
della curvatura primitiva, delle linee paralclle alla verticale sulla pianta, 
figura io; e conduccndo altre orizzontali a, a'i-b. A”; c, c”, per avere 
le altezze c gli sporti sul profilo, figura 1 1 , si porteranno quindi le 
distanze i, c; a, 6 ’; 3, a della pianta, in C”, i; C”, a; C”, 3 del pro- 
filo; per questi punti si eleveranno delle perpendicolari che taglieran- 
no nei punti a”. A", c”, le orizzontali tirate dagli stessi punti sopra 
l’alzato. Le intersezioni di queste linee indicheranno la curvatura del 
profilo della volta, che si avrà tanto piu esattamente quanto più si 
saranno moltiplicati i punti di divisione. Così questa curva non può 
essere arbitrariamente, come si è preteso da molli autori, un arco di cer- 
chio , una parte d’ellissi, d’iperbole o di parabola; è una curva mec- 
canica che è il risultato necessario dell’incontro di due superficie cui^ 
ve di cilindro. Questa Curva è quella che Frezier indica sotto nome 
di cicloimbra. Libro 1, Teorema XVUI. 

Per tracciare i peducci di cui si compone questa tromba conviene 
cominciare dal far tagliare in ognuno la faccia più grande che deve 
avere ; così pel secondo peduccio , che supponiamo (ormare la gros- 
sezza del muro, si comincierà dall’ indicare sull’ alzato e sulla pianta 
la massa quadrata i, a, 3, 0 , figura 9 , e 4 , 5, 6 , 7 , figura io, nella 
quale deve essere compreso; si leverà il modello m, 1 , o, n, A, p, 
figura 9 , esprimente la parete che deve formare sulla faccia retta 
del muro iiuUcata in pianta da GII; e il modello 4, d. A’, B, 9 , 
5, della sua proiezione in pianta, figura io. Fatte tagliare ad an- 
golo retto le due superficie piane corrispondenti l’ una alla linea 4 > 
5 della pianta , e 1 ’ altra a quella i , o dell’ alzato, si applicherà 
sulla prima l’assicella m, 1 , o, n, p, k, e l’assicella 4 > 

9 , 5 sulla seconda, per tracciarvi il loro perìmetro. Fatte tagliare le 
commessure piane m, < ed n, A vi si applicheranno le parti dei mo 
delli delle commessure A’, c", /" ed f’ A”, e”, prose sulla figura i3, 
per descrivere il loro contorno; secondo le quali e quello descritto 
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fui letto anperìore i, o, si abbatterà la pietra per formare la snperb- 
cie convessa della parte corrispondente al muro rotondo, cbe deve essere 
in squadro col letto superiore. Si formerà la superficie m, b, n, c con 
una curva tagliata secondo il profilo figura 1 1, posato sempre verti- 
calmente o a piombo, come lo indicano le lince bs, n>, ex. Quanto 
alla commessura curva m, n, essa deve essere incavata perpendicolar- 
mente alla parete interna del muro che è rappresentato dalla prima 
superficie retta. 

La figura i 4 indica questo peduccio sviluppato. Quanto allo svi- 
luppo , figura I a , siccome non potrebbe essere applicato che sulla 
superficie già latta della volta, si può fame a meno. 

’ Il metodo da noi insegnato sembrerà dapprima dover importare 
una gran perdita di pietra; ma convien fare attenzione che noi non 
indichiamo che due superficie preparatorie che debbono servire, e cbe 
non i necessario , a causa dei modeUi di cui abbiamo fatto uso , cbe 
la pietra poggi su tutta la parte indicata in pianta da b’, B‘, 9, 7: 
basta che possa poggiare sui punti b’, c', B’. £ lo stesso della parte 
triangolare 1, m, i dell’ alzato. 
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SEZIONE SESTA 

APPARECCHIO DELLE SCALE IN PIETRA 


CAPO PRIMO 


DELLA TITE DETTA Saint-GiUcS SOPKA DKA PIAIITA QCADEATA 

CODESTA Tolta rappreaentata dalle figure i, a e 3 della Tavola LUI, 
acmbra essere stata cosi nominata perchè corrisponde a scalini che 
tendono tutti ad un solo punto , come la vite Saint-Gilles rotonda. 
È un composto di volte a crociera ed a schifo, storte e rampanti, 
la coi csecuxione presenta molta difficoltà. Non vi sono che le cui^ 
vature corrispondenti agli spigoli degli scalini perpendicolari alle metà 
delle faccie che possano esser dritte; tutte le altre sono oblique e 
formano cUissi più o meno allungate, in ragione degli scalini ai quali 
corrispondono. 

La pianta di questa volta essendo regolare ha bastato fare la 
metà della sua proiezione orizzontale ABCD, figura i ; 1' altra, essendo 
affatto simile, non avrebbe presentato che una ripetizione inutile al 
nostro oggetto. Si è scelto per curvatura primitiva una semicirconferenza 
<li cerchio IKL elevato perpendicolanuente sopra IL come diametro. EJ 
è su questa circonferenza che abbiamo fatta la divisione dei peducci 
indicati dai punti a, b, c, d, e, f, pei quali si sono condotte delle pa- 
ralclle alle faccie BC ed FG del muro e dell' albero fino all' incontro 
delle diagonali FB e GC. Queste linee che indicano la proiezione dei 
ranghi di peducci, formeranno nella proiezione in pianta della volta 
intera , de' quadrati inscrìtti gli uni negli altri , come la pianta di una 
volta a schifo. 

Le due metà della curvatura primitiva sono rappresentate nella se- 
zione, figura a, collo spessore della volta estradossata orizzontalmente nel 




STEEEOTOMIA 


309 


senso della direiione degli scalini eh* essa deve sostenere. Questa figu- 
ra presenta una sesione della parte di Tolta rampante che forma volta 
a schifo lungo il muro BC e la parte in angolo CD, colla proiezione 
delle commessnre corrispondenti a quelle indicate in pianta con an, 
bb, cc. 

La figura 3 presenta la metà della sezione dalla parte dell* albero, 
formante volta a crociera colle inclinazioni delle commessnre corrispoiv 
denti a quelle della pianta ff, te, di. 

Prima d’indicare i mezzi di segnare le pietre per formare i pe- 
ducci secondo queste diverse proiezioni, è utile richiamare alcuno dei 
princìpi da noi spiegati al principio di questo libro. 

i.* Gli spigoli e le superficie dei corpi soUdi non possono essere 
rappresentate in tutta la loro estensione che sopra un piano nel quale 
potrebbero essere comprese, o sopra un piano paralcUo. 

3.* Una proiezione qualunque può essere considerata come la riu- 
nione sopra uno stesso piano di tutte le partì che possono essere proiet- 
tate su questo stesso piano, fatta astrazione dalle distanze fra esse e 
tal piano. 

3.° La necessiti) di fare astrazioni dalle distanze perpendicolari ai 
piani di proiezione <d)bliga quindi a cercare la vera grandezza degli 
oggetti che non sono paralclli a questi piani , sopra Unee che #0110 
considerate rappresentare in profilo i piani delle proiezioni oiizzontali 
e verticalL 

La proiezione orizzontale non può esprìmere in tutta la loro 
estensione che le linee e le superficie comprese da piani che le sono 
paraldlL 

Del pari i profili e le sezioni rappresentate dalle figure 3 , 3, non 
danno le esatte dimensioni che delle linee o superficie comprese dai 
piani verticali che loro sono paralelli. 

Ciò che si è detto renderò più facile 1' appUeazione del metodo 
precedente alla segnatima <Iei peducci della specie di volta di cui si 
tratta, i quali debbono avere tutte le superficie storte. Questo metodo 
diflerìsce poco da quello indicato da M. Frezier, Libro IV, Capo VII 
del ano Trattato di Stcreotomia. 

Si comincierò dall' indicare sulle proiezioni in pianta ed in alzato 
il peducoio die si vuol eseguire, onde levare le faceie che comprcn- 
dono le aue maggiori dimensioni in lunghezza, larghezza ed altezza: 
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arendo quindi fatto tagliare un prisma che abbia per base la superficie 
della sua proiezione in pianta, sulle superficie verticab di questo pri- 
sma si descrìveranno, coi modelli levati sulle proiezioni corrìspoudenti, 
le linee rette o curve per isviluppare le superficie che debbono de- 
terminare la sua forma. 

Tutti gli scrìltorì sul taglio delle pietre che hanno dato il taglio 
questa specie di volta fanno le commessure di testa dei peducci di 
ciascnn rango, secondo la direzione degli scalini, d' onde risultano an- 
goli acuti in pianta ed in alzato che sono contrarìi alla solidità* 

Questa disposizione viziosa non può avere altro oggetto che una 
maggiore facilità per lo sviluppo dei peducci. Nondimeno poiché 
è forza , a Causa dell’ ineguaglianza dei gradini , cercare T allunga- 
mento di ciascuna curva che corrisponde alle sezioni verticali fatte 
secoiulo la direzione di questi gradini, non sarà piu difficile che il cercare 
la curva prodotta da sezioni perpendicolari all’ asse di ciascuna parte 
di volta a botte. Non vi ha diflcrenza se non in quanto le cur- 
ve corrispondenti alla direzione de' gradini sono curvature schiacciate, 
le cui orìgini sono a livello , mentre quelle che risultano da sezioni 
perpendicolari all' asso sono archi rampanti. 

Per descrìvere la parte d' arco rampante che deve formare la 
commessura g/i, figure i e a, convien dividere gli archi ab delle cur- 
vature primitive, figura a, da cui essa deriva, in parti eguali, e condurre 
pei punti di divisione, delle linee che tagliano gA, che si può riguar- 
dare come il profilo di un piano verticale passante, per questa com- 
messura. Queste intersezioni daranno le altezze che, a partire dal pun- 
to A, debbono corrispondere agli sporti dati in pianta, figura i, dalle 
paralelle condotte dai ponti di divisione dell' arco primitivo ab, sulla 
proiezione della stessa commessura Indicata in pianta da gh* ove que- 
sta linea rappresenta , come gh della sezione, la proiezione del piano 
verticale che forma questa commessura. 

Per tracciare la curva che corrisponde a gfi della pianta conviene 
portare sulle paralelle che indicano gli sporti, le altezze A3, A 4 , ed 
hg della commessura gh in alzato, figura a, da 3 in 3*, da 4 In 4' ^ 
da g in g* della pianta, figura 1 , e descrìvere cpn un regolo piegante 
pei punti A*, 3\ 4 » g una curva che esprimerà la parte dell* arco ram- 
pante della commessura indicata da hg sulla pianta e sulla elevazione, 
figure I e a. Si opererà del pari per trovare le curve conìspondenti 
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«Ile altre commessure. Conviene osservare che quelle che corrispon- 
dono perpendicolarmente al mezzo delle faccie dei muri e dell’ albero 
sono porzioni della curvatura primitiva. Quanto allo curvature che cor- 
rispondono alla direzione dei gradini, sono metà di ellissi il cui asse 
minore indicante l’altezza di curvatura è sempre lo'stcsso, mentre l’as- 
se maggiore che è a livello si trova rappresentalo dalla linea tendente 
al centro, alla quale esso corrisponde. Queste ellissi che si descrivono fa- 
cilmente col mezzo dei fochi, servono a formare le curve per l’ ultimo 
pulimento quando è terminata la posatura della volta. 

Le figure ^ e 5 indicano la maniera di descnvere il secondo pe- 
duccio di spigolo. La prima esprime la proiezione orizzontale M 
che deve servire come modello di base per tagliare il prisma nel quale è 
compreso Questo peduccio. L' altra presenta 1 ’ alzato del prisma veduto 
sull’ angolo, nel quale si è sviluppato il peduccio col mezzo dei model- 
li di commessura B e' C situati a destra ed a sinistra dove sono rap- 
presentati in tutta la loro estensione. 

Le figure 6 e 7 esprìmono le proiezioni orizzontale e verticale 
del peduccio formante la chiave dell’ arco diagonale indicato da K nella 
pianta figura 1. 

Questa proiezione ripetuta dalla figura 6, dà la faccia della base 
del prisma nel quale questa chiave è compresa. La figura 7 rappre- 
senta la sua proiezione verticale veduta sull’ angolo, onde far compa- 
rire le commessure sulle quali debbono essere applicati i modelli £ 
ed F rappresentati in tutta la loro estensione. 

Finalmente le figure 8 e 9 esprimono le proiezioni orizzontale e 
verticale del secondo arco diagonale dalla parte dell’ albero , formante 
volta a crociera, la cui proiezione è indicata dalla lettera O nella pianta 
figura I e riportata alla figura 8j onde servirsene di modello per la base 
del prisma nel quale è compreso questo peduccio. H, I, sono le fiiccìe 
delle commessure sviluppate. 

Le proiezioni orizzontale e verticale sono state fatte secondo i 
princìpi da noi testà spiegati, riferendo tutte le lunghezze e larghezze 
ad un solo piano orizzontale, e le altezze ad uno stesso piano ver- 
ticale. 

Quanto alle faccie delle commessure espresse in pianta ed in al- 
iato colle lìnee retta gA, si sono riportate tutte le larghezze ed al- 
tezze sopra queste linee. 
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Così pel secondo peduccio rappresenUlo dalla fìgura 5, si è co* 
minciato ad elevare da tutti i punti delle linee pgy e gp della pianta 
figura 4> delle perpendicolari indefinite, ed una dal punto b sulla quale 
si è preso un punto a per rappresentare l’ angolo inferiore rientrante 
di questo peduccio. Avendo quindi portato al disopra in r, e al di* 
sotto in k, la misura della inclinazione delle parti ascendenti e di* 
scendenti, si sono condotte pei due punti r e A delle orizzontali che de- 
terminano i punti h ed h* dell’ alzato , per la loro intersezione colle 
pcrpemlicolarì innalzate dai punti corrispondenti della pianta ed indi- 
cati dalle stesse lettere. Quindi sì è tirata la linea inclinata ìtah* 
per rappresentare lo spigolo apparente delle commessure inferiori del 
peduccio. 

Per avere il contorno del pezzo discendente di queHo peduc- 
cio dopo il punto /I, si sono prese le altezze A, a, 3, 4> S* indi- 
cate sulla comuicssura verticale gh della curvatura figura a, e si sono 
portate sulle perpendicolari elevate dai punti corrispondenti della fi- 
gura 4) partendo dall’ orizzontale inferiore che passa pel punto A. 

Pel hmccto rampante, si sono prese le altezze sulla commessura 
verticale g A* della cui'vatiira inferiore ( figura stessa ) indicate dalle 
lettere A’* 8, f), g* n* die si sono portate del pari sulle perpendicolari 
elevate dalla figura 4> partendo dalla orizzontale superiore che passa 
pei punti r, A’. 

Si trovano le divisioni sulle linee verticali gA c g'h* che indicano 
le commessure, tracciando dagli spigoli o, A, la del profilo del se- 
condo peduccio della curvatura diagonale inferiore, a quelle del suo cor* 
rispondente della curvatura supcriore z, o. A, 6, delle linee che taglia- 
no le proiezioni verticali di queste commessure. Tale operazione è 
fondata in ciò che nella pianta figura i, gli spigoli dei ranghi di pe- 
ducci formano lince rette che vanno dalla curvatura della diagona- 
le BF a quella della diagonale GC. 

Conviene osservare che le curvature allungate di queste diagonali 
si trovano rappresentate nell’ alzato da semicirconferenze di cerchio 
perchè il piano di proiezione su cui sono espresse è paralcllo ai pia- 
ni dei seiniccrchi da cui provengono, e perchè formano la curvatura 
primitiva delle volle a Lotte rampanti. 

Si può dire altrettanto degli altri peducci. Per facilitanie F intel- 
ligenza, si sono indicale, colle stesse lettere e cifre tutte le parti ohe 
si coiTÌHpondouo nelle diverse figure inservienti al loro sviluppo. 
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Per ben intendere questo pezzo che è uno dei più complicati 
nel taglio delle pietre , è necessario fame il modello diviso in peduc- 
ci, onde risolvere tutte le difficoltà che esso presenta e togliere gl’incon- 
venienti che vi s’incontrano. Per esempio, fa d’uopo che i peducci 
angolari formanti gli angoli dei muri , come il secondo rappresentato 
dalla' 6gura 5, formino nell’interno picciole superficie quadrate oriz- 
zontali, determinate dal prolungamento degli spigoli interìorì dei tagli, 
partendo dalla punta dell’angolo ove s’incontrano; questi quadrati sono 
indicati nella figura da s, t, v, k per il letto disotto e con x, y, 
t, k per quello disopra, ond’ evitare la storta delle commessure dei 
letti rampanti che formano sostegno e dare maggiore stabilità a que- 
sti angoli. Ed è per la stessa ragione che noi abbiamo osservato una 
parte orizzontale nei primi peducci indicati da kl, figura 3. 

L’ uso delle viti Saint-Gilles, rotonda e quadrata, è raro all’ estre- 
mo, e quest’ ultima è anche quasi ineseguibile in ragione delle difficoltà 
che presenta e della spesa che produrrebbe. D’altronde non se ne potreb- 
be attendere verun buono effetto , e non può mai esservi necessità di 
&me uso. I gradini che hanno un taglio si possono sostenere senza 
questo mezzo, ed offrono al disotto una superficie piu regolare e meno 
spiacevole. Si può aggiugnere che la disposizione di questi gradini ten- 
denti ad uno stesso centro è meno, comoda in un quadrato che in un 
cerchio, e che diviene anche pericolosa agli angoli dell’ albero ove i 
gradini si rinserrano troppo. 
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CAPO SECONDO 


DELLA VITE DETTA SainUGìUeS ROTOIfDA 


C^UESTA Wte è una specie di volta annulare rampante disposta per 
sostenere i gradini di una scala girante attorno un albero pieno o vuo» 
lo. Il nome con cui è chiamata viene da ciò che la prima volta di 
questo genere eseguita in pietra di taglio è stata fatta nel priorato di 
Saint'Gilles , a quattro leghe da Nimes, dipartimento del Gard. 

11 taglio di questa volta passa per uno dei piu difficili nel U« 
glio delle pietre perchè tutte le superficie dei peducci sono storte e 
gli spigoli a doppia curvatura (i). 

Si sono rappresentati sulla Tavola LTV, la pianta , 1' alzato e gli 
sviluppi di questa volta. Nella pianta, figura a, si suppone il nocciuolo 
vuoto. A, <z, b, Cy d, Cy /f è \à curvatura primitiva della volta a 
botte ebe gira secondo una salita uniforme, determinata dalia lar- 
ghezza dei gradini, le cui altezze sono eguali tutte ; ma siccome questi 
gradini tendono al centro dei muri circolari tra i quali sono com- 
presi , la loro larghezza, che va diminuendo , dà una inclinazione dif> 
ferente a ciascun punto della loro lunghezza ; il die fa che le com- 
messure e le faccic sicno storte, e che gli spigoli sieno a doppia curva- 
tura, onde l’esecuzione di questa specie di volta è difficilissima. 

Conviene osservare nondimeno che la volta girando attorno T al- 
bero, non cangia la forma dello curvatura nè de* suoi tagli, in guisa che 
tutte le sezioni verticali tendenti al punto cui tendono i gradici sono 
slmili alla curvatura primitiva; il che fornisce per la sua esecuzione 
un mezzo piò sicuro e m^no complicato che quelli indicati dai differenti 

(t) ■ Si potrebbe anche fare una tìt« SaÌDt-<»iUes rotonda in uno apaxio quadrato o • 
a più ficcie , il che nou ao che Teruao abbia proposto di mettere in pratioi, beocitè aia tanto 
» rattibik come uoa rolla aferica aopra un quadrala : la sola oaservadooe da fiirai è che k 
■ currature rampanti degli tpigolì fonnati dalla seiione della roba eòo no muro, ani oMari 
a di parete HeHo spaiio sarebbero dì un oontorno più piacerole aUn vista net qnadratoi 
a ma lo diverrebbero anoor più a misura che U poUgooo autnealaaac di lati a. Fmiar, 
bro IV, Capo IX. 
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autori. Questo mezzo consiste nel formare dapprima la parte del cilin- 
dro incavato come a, x, figura 6, nella quale ciascun peduc- 

cio è compreso secondo la sua proiezione in pianta m’, m”, n, n“, 
figura 5, onde descrìvere sulle superficie curve di essi gli spigoli saglien- 
ti che debbono fortAare secondo le altezze e le larghezze relative 
delle parti di gradini alle quali corrispondono. 

Nelle scale regolari, come quella di cui si parla, gli scalini es- 
sendo divisi egualmente, danno per lo sviluppo dei circoli concen- 
trici , come b, d, b, figura a, linee rette più o meno inclinate che 
possono descriversi sulle superficie curve alle quali corrispondono, con 
regoli pieganti , come si vede alla figura 6. 

Fatta quest'operazione per gli spigoli m', »»”; n’, n” del peduc- 
cio X, si farà tagliare la parte rampante che essa indica formando le fac- 
cie piane dell'estradosso ed intradosso, ma quest' ultima non è che pre- 
paratoria. Per finir di descrivere il peduccio si applicherà su ciascun 
capo , tagliato verticalmente , la parte della faccia in, c, d, n della 
curvatura primitiva, figure i e a, che gli corrisponde. La curva d' in- 
tradosso ed i tagli essendo descritti sulle teste dei peducci, si condur- 
ranno dagli spigoli inferiori due paralclle ai cerchi concentrici sulla fac- 
cia provvisoria; quindi per formare questi tagli si abbatterà la pietra 
al di fuori delle linee descrìtto applicando il regolo sempre vertical- 
mente da una curva all’altra, e s’ incaverà la faccia d'intradosso 
secondo le curve descrìtte sui due capi e col mezzo di una sagoma 
presa su questa curva. Converrà aver cura di posarla sempre per- 
pendicolarmente alle due curve degli spigoli che la teriuinano. Final- 
mente si compirà questo peduccio tagliando le due estremità n', 3 
e fi, 4 isquadro colla faccia piana d'estradosso ond' evitare gli an- 
goli acuti ed ottusi che ne risulterebbero se si lasciassero queste com- 
messure a piombo, come sono indicate in molti autori , contro il 
princìpio generale del taglio delle pietre. 

y/lln> metodo. 

Il metodo precedente è in generale il migliore da seguire per l' ese- 
cuzione dei modelli , nello studio della Stercotoniia ; ma nella pratica 
ne risulterebbe un consumo di pietra troppo considerevole che si evi- 
terà col metodo seguente il quale ài primo si avvicina più che quello 
degli autori. 
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Si comincierìi dal fare la proiezione orizzontale m, m", n, n" del 
peduccio X che traltaai d'eseguire, rappresentato dalla figura 5; se 
ne fari l'alzato geometrico, figura G, onde trovare il pezzo di cilindro 
obliquo nel quale può essere compreso , indicalo dalle linee nt", n", a 
b", a' rappresentanti due piani paralclli che passano pei punti ni", n‘‘ 
più elevati, ed a",b che sono i più bassi del peduccio supposto a sito,' 
e si cercherà 1 ’ allungamento delle curve che daraimo queste sezioni. 

Così, per avere la curva interna, si dividerà la corda n, n" deb 
r arco espresso nella proiezione orizzontale, figura 5, in pard eguali 
per le quali si elevcranuo delle ordinate fino alla curva; si dividerà quindi 
la corda n', n', figura -j, paralella a p, q, o ad r, s, nello stesso nu- 
mero di parti eguali per le quali si eleveranno ad essa altre perpendicola- 
ri, e si porterà su ciascheduna la grandezza di quella che gli corrispon- 
de nel piano orizzontale. 

Questa operazione latta per le due curve darà le faccie m', m', n\ n* 
per descrivere il pezzo del cilindro obliquo nel quale deve essere compre- 
so il peduccio, e che potrà essere formato con una pietra il cui spessore 
fosse eguale alla distanza compresa fra le oblique pr e qs, figure G 
ed 8 . Questa pietra deve avere una parete retta in isquadro colle due 
superficie paralelle corrispondeuG alla corda n’, n" della curva interiore, 
onde descrivervi secondo l'alzato le linee verGcali n‘, b' ed n", b” che deb- 
bono servire a fissare la posizione del modello m\ m', n', n‘, con cui 
si devono descrivere i contorni al disopra c al disotto per formare il 
tagUo obliquo del cilindro. 

Fatto questo taglio, si traccieranno sulle superficie curve, interna 
ed esterna, le linee di salita in ragione delle altezze 5, 6 , n", -, c 
delle larghezze n', G; 5, 7 delle parti di gradini alle quali corrispon- 
dono, operando come abbiamo indicato col metodo precedente, tanto 
per queste salita che per i tagli e le estremità dei peducci che deb- 
bono essere perpendicolari alle linee di salita. 

OSSERVAZIONE 


Tutti gli autori che hanno dato il modo di tracciare questa spe- 
cie di volta hanno disposta i primi ranghi dei peducci sopra le ori- 
gini in corsìe orizzontali , d' onde risultano commessure che vengono 
a tagliare obliquamente la faccia e formare gli angoli estremamente 
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acuti. Si potrebbe evitare quest' inconveniente facendo poggiare a cia- 
scun peduccio una specie di risalto ad angolo retto indicato dalle 
cifre 3, 4> S per accordarsi colle pietre delle corsie orizzontali alle 
quab corrispondono , come si vede rappresentato dalla figura i . 

S’ incontra di rado 1’ occasione d’ eseguire queste specie di volte 
specialmente per le scale. Vedrassi nel Capo IV di questa Sezione che si 
può far portare ai gradini dei tagli a ricopertura che formano delle 
scale , volle vere , e che questa combinazione che riunisce l' eleganza 
alla solidità è nello stesso tempo di più facile esecuzione e molto 
meno dispendiosa. 


Digilized by Google 


9|8 


TRATTATO DELL’ARTE DI EDIFICARE 


CAPO TERZO 


DVLIC SCAtC A TOLTE SD A PIASSAOTTOLt 


Scalone a pianerottoli sostennVì da sfolte rampantiy 
e negli angoli, da trombe o da parti di volta a schifo. 


C^uE5TK scale preaenlano un aspetto di grandcxza e di solidità che 
convengono agli edifìci che hanno il piano terreno assai elevato, ed 
alle scale che debhono avere i gradini di una lunghezza considerabile. 

Perchè queste scale producano un buon effetto è necessario che 
la gabbia, cioè il posto che debbono occupare, formi un rettangolo 
la cui lunghezza sia maggiore della larghezza , e che il piimo ram- 
pante che deve essere sostenuto da un muro, s'elevi ad una altezza 
abbastanza grande perchè si possa passare sotto e che quello in ango- 
lo non comparisca lroj)po basso. 

Abbiamo rappresentato nella Tavola LV le piante, gli spaccati e i 
dettagli di una scala di questo genere. Le figure i, a e G, 7 fanno 
vedere che può essere arcuata in due maniere diverse, cioè con volte 
che si accordano con trombe o con parli di volta a schifo. 

Prima maniera seguita dal padre Derand, da Delarue e Frezicr. 

Sin ABCD una parte dello spazio in cui devesi praticare la scala: 
comiiicierussi dui tracciare le paralcllc Eli, l.M, NP ad una distanza egua- 
le alla lunghezza che si vuoi dare ai gradini. Queste lince incrocian- 
dosi formeranno duo quadrati AEFX, IKPB, ed un rettangolo KFKI. È 
inutile osservare che nella pianta intera i quadrati degli angoli indi- 
cheranno ultrelLanti pianerottoli, e che i quattro rettangoli, .simili a due a 
due, daranno V estensione delle rampe. Il vuoto del mezzo sarà espres- 
so da un gran rettangolo , di cui FIIMK indica una parie , del pari 
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che NFIIC e KMDP indicano ponioni di hraccia ascendenti e discen- 
denti. Se si TOgUono sostenere i pianerottoli col mezzo di trombe, pos- 
sono queste esser rette come quella rappresentata dalle figure 3 e 4 
della Tavola XLV, la cui spiegazione si trova alle pagine iG'j e se- 
guenti. 

Per fame la proiezione , si tirerb la diagonale IP sulla quale de- 
scritto un semi-cerchio , o una semi-ellisse, per la curvatura prìmitiva 
della tromba, si farli la divisione dei peducci che ai troverà sul dia- 
metro IP, e si condurrà una paralella rnn ad IP per indicare il men- 
solone; quindi dal punto B a tutti i punti a, b, c, il, e, /, g, h del dia- 
metro si condurranno delle linee che si prolungheranno fino all'incon- 
tro dei lati Kl, KP ; queste linee saranno le proiezioni in pianta delle 
commessure della tromba. 

OSSERVAZIONE 

11 cono a base circolare o ellittica formante questa tromba, es- 
sendo tagliato da due piani verbcali KI, KP, paralelli ai suoi lati, de- 
ve risultarne, come abbiamo già spiegato alla pagina ìG-j, che la se- 
rione di questi piani è una parabola, c che questa curva ò quella che 
deve formare il profilo dei peducci nel punto delle bnee KI, KP, in- 
dicanti la loro unione, e non un arco di cerchio come hanno in- 
dicato il padre Derand e Delarue. Quest' errore è rimarcato nella pre- 
citata opera di Freiier, Libro IV, Parte II, Capo Vili.- 

Questi Autori, e lo stesso Frezier, invece di formare i peducci 
sotto le rampe a semibotte e i ranghi dei peducci in linea retta come 
noi proponiamo, li dispongono secondo Iblee la cui curvatura aumenta 
a misura che questi ranghi s' elevano sopra 1' origine della volta, che 
è in linea retta, in guisa che 1' ultimo rango forma un arco in eleva- 
zione. Ha questo mezzo che produce una superficie irregolare e stor- 
ta, le cui commessure a doppia curvatura sono difficili ad accordarsi, 
ci sembra inutile. Dillatli una piattabanda rampante offre maggior so- 
lidità che tutti gli archi che le si potrebbero sostituire, perocché l' in- 
clinazione delle sue commessure dà un maggiore sporto di tagho sen- 
za aver l’ inconveniente degli angoli acuti all' estradosso. 

Chi avesse la tema mal fondata die le commessure senza taglio non 
si sostenessero punto, possono far loro portare de’ risalti o mettervi dei 
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cliiovi ; ma noi crediamo questi mezzi sovrabbondanti , perchè i peduo 
ci fornianli questa bordatura nella piattabanda sono tenuti a posto pel 
taglio supcriore del rango di peducci sul quale poggiano in parte, e per 
la spinta delle trombe degli angoli. 

La maniera di tracciare i peducci delle trombe e delle volte non 
dilTeriscc da quella che abbiamo poc' anzi spiegato per le discese ret- 
te, pagine i4a e i43; e per le trombe, pagina i65 alla i^a. 

Ma conviene osservare che nella scala di cui si parla, le trombe 
degli angoli invece d' esser formate da coni a base circolare, che danno 
alle curve più elevazione che sporto , sono state formate da coni a 
base ellittica che danno alle curve una elevazione pari allo sporto. 

Si vede frattanto dalla figura a, che le curve parahoUche CH , 
MD date da questi coni, sono ancora più rilevate che un arco di 6 o 
gradi , il che procura un taglio sulliciente per ricevere il rango di 
peducci formanti la bordatura in piattabanda. 

In quanto ai peducci formanti la riunione di queste due specie 
di volte , è necessario, dopo aver tracciato la loro proiezione in pian- 
ta e sulle sezioni o profili d’elevazione, per indicare il più grande 
sporto e la maggiore altezza, far tagliare de* prismi sulle cui iàccie si 
applicheranno modelli levati sulle proiezioni verticali che vi corri- 
spondono, come vedesi indicato dalla figura 5 fatta sopra una seala 
doppia e segnata colle lettere delle proiezioni corrispondenti. È lo 
stesso delle parti di volta a schifo che si possono sostituire alle trom- 
be ; si osserva soltanto che quest’ nltimà disposizione non presenta nè 
un effetto cosi buono nè altrettanta soliditè , a causa dell’ angolo vi- 
zioso che formano le partì di aperture orizzohtaU sotto i pianerottoli 
con quelle che sono rampanti. 

La figura 4 indica le ellissi che passano per le estremità supe- 
riori delle commessure della tromba e che ne determinano 1 ’ eleva- 
zione; esse sono state tracciate mediante sezioni descritte dai loro fo- 
chi. Per trovare i semiassi maggiori di ciascun quarto d’ ellissi , sulla 
proiezione in pianta, figura i, si sono condotte dello parelelle ad IP, 
per le estremità I, i, a, 3, 4 < K delle commessure. Pei semiassi mi- 
nori corrispondenti, si sono portate sul profilo, figura 3, le distanze 
B5, B 6 , B^, B 8 , B 9 e BA. Quindi da ciascuno di qnesti punti si sono 
elevate delle perpendicolari fino all’ìnconlro della linea BK che rap- 
presenta il profilo del cono nel mezzo, e ti è fatta l’altezza KA, egua- 
le alla brghezza IK delle rampe. 
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Secomìa maniera. 

La figura 7 rappresenta l’ alzato e parte della sezione di una 
scala a volta della seconda maniera, cioè con parti di volta a schifo 
sotto i pianerottoli, le orìgini della quale sono a livello. 

La proiezione in pianta di questo apparecchio è rappresentata 
dalla figura 6. Per curvatura della volta si sono scelte parti di ellis- 
si ond’ avere de’ tagli più inchnati; per dcscrivciic poi si è dapprima 
portata N.V da N in B ; e da B col raggio BA si è descrìtto un ar- 
co di cerchio AG, figura 8, la cui corda GA è doppia di !s'.A, eguale 
alla larghezza del rampante IH, c si è divisa la scmicorda NG in sette 
parti eguali, por le quali si sono condotte le ordinate paralelle ad MA. 
Condotte quindi le linee A'N’, X'G’, figura g, che fonili no un angolo 
retto, tutte e due eguali ad NA della figura 8, si è diviso X’G’ in 
uno stesso numero di parti che NG; e dojio aver condotte delle pa- 
ralelle ad A’N', si è portata la lunghezza delle ordinate della figura 8 
sulle corrispondenti della figura g, per mezzo delle quali si è tracciata 
la parte d’ellissi corrispondente all’arco di cerchio GA. 

La figura io indica la forma del peduccio dell’ angolo superiore I, 
figura 7, che ai accorda colle piattabande saglicnti. Esso è disegnato 
sopra una scala doppia , e tutti i suoi angoli sono indicati dalle cifre e 
lettere comspondeuti alla pianta ed all’alzato, figure C e 7. 
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CAPO QUARTO 

DELLE *C»LE A CIORiTO 


Scale sostenute dal solo taglio dei gradini , 
aventi o no le fascio pei parapetti. 


T J i Tavola LVI rappresenta la pianta, l’ elevazione e i dettagli d'uno 
scalone in pietra di taglio simile a quelli clie si usa fare nei fabbri- 
cati d'una certa importanza. 

In tale specie di scale due cose debbono considerarsi ; i gradini 
cioè e la fascia (i). 

Per sostenersi indipendentemente dalla fascia, i gradini debbono 
formare al disotto una superficie rampante, piana ed uniforme, termi- 
nata da un lato con un iiitagUo o risalto espresso nelle figure a, 5 
e 7 con hcd, e dall’ altro con un taglio cd, o Ik, perpendicolare alla 
faccia inferiore del gratbno. Ciascuna incavatura hcd praticala sul davanti 
del gradino s'accorda col lagUo cd formato dietro l'altro, come ve- 
desi rappresentato nella figura a. 

L* infissamento dei graduò lungo i muri e la spinta dei pianerottoli, 
completano, unitamente ai tagli ed alle ricoperture, un sistema inge- 
gnosamente combinato, e che si sostiene benissimo senza fascia. 

Nelle scale di questo genere si fanno talvolta profilare i gradini 
rerticalmcntc, come vedesi rappresentalo dalla figura 7. In tal caso 
convien dare un poco più di forza alla parte di taglio cd, che deve 
pure essere proporzionala alla solidità della pietra : così per la pietra det- 
ta Liais di Parigi ed altre di simile natura , questa taglio non potreb- 
be esser minore del terzo dell’ altezza del gradino, c la ricopertura 
he non meno del doppio. 

(i) I fnoerM cliiamano Umon qiacUa faacia cb« tcrauna | gradini delle acalc r aenre di 
appoggio alle ringhiere o alle belaunraic. 
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È essenzialÌMlmo osservare che nelle scale senza fascia, allorcbi 
i tagli non sono suflìcienti , il minimo movimento può far volge* 
re i gradini c sfuggire i tagli, i** se il loro infissamento nel muro 
non À fatto con soliditò; a.” se non ha una grandezza sufiSciente ; 
3.” se in conseguenza di ^esto movimento i gradini vengono a rom* 
persi per la lunghezza. 

le fascie che si aggiungono alle scale , in <pialunque maniera 
siono apparecchiate, procurano il vantaggio di fermare i gradini alla 
loro estremità in modo che non possano uscire dal taglio, essen- 
do. ritenuti per un lato dal muro e per 1' altro dalle parti triangolari 
della fascia, indicato da ugò, ageb, ed mpo nelle ligure a, 3, 4> S e 6, 
interposte fra le parti de’ gradini che sostengono o che ne fanno parte. 

Del resto non si può negare che non sia possibile aumentare i 
tagli o accomodare la rampa di ferro di queste scale, in modo da 
supplire alle partì triangolari della fascia, che fermano i gradini; ma 
ogni uomo di buon gusto ed i buoni architetti sanno che è meglio 
piacere colle forme e colle belle disposizioni che abbagliare coll'arditezza 
del tagbo, cosa da cui soltanto un preparatore può trar vanità. Non 
basta che le opere dì questo genere abbiano la conveniente solidità , 
debbono ancora averne l' apparenza. 

Per eseguire le diverse specie di gradini onde si possono forma- 
re queste scale, non ai ha bisogno che di un modello levato sulla 
proiezione in pianta, e d’un altro sulla elevazione come ahcdk, 6gu- 
ra y pei gradini senza fàscia , a, b,c, <f, k, l,g-, tà i o f, l, k, n, m, figure 
5 e 6 pei gradini colla fascia. 

I rettangoli che si sono circoscritti a questi modelli fanno vede- 
re che i gradini aventi fascia esìgono grandi perdite nella pietra , spe- 
cialmente col mezzo indicato dalla figura 6; ma gl’intelligenti appa- 
recchiatori hanno l’arte di prendere in uno stesso masso due di que- 
sti gradini, in modo che il pieno dell’ano si trovi nel vuoto dell’altro, 
il che diminuisce di molto il consumo. 

SaJa a giorno con Jasdt arrotondate ne^ angoli, pianerottoli 
e gradini in giro. 

Questa scala, rappresentata in pianta dalla figura i. Tavola LVH, 
e in elevazione dalla figura 9, può eseguirsi in due diverse maniere; 
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cioè con gradini aventi la fascia, o facendo le fascie separate. Queste 
due maniere sono egualmente solide; ma 1 ' ultima è più usilata a Pa- 
rigi , r altra è quella di cui si fa uso a Lione ove la pietra di Choin 
che si adopera ha molta solidiU. Questa seconda maniera è pur quella 
che si adopera per le scale di legno (i). 

I gradini colla fascia , come quello rappresentato dalla figura 3 , 
si fanno , come abbiamo detto per la scala della tavola prece- 
dente, col mezzo di un modello levato sulla pianta, c di un altro, fi- 
gura 4> preso sull’ elevazione , per indicare t suoi tagli. 

In quanto alle fascie, che sono di due specie , cioè rette e cur- 
ve, le prime non presentano veruna dilficolth; ma le seconde, che deb- 
bono formare una curva rampante potrebbero esser prese nelle parti 
di cilindro indicate in pianta, figura i, da KLMN, e KX’M'N’, sulle fac- 
ete curve delle quali si traccieranno col mezzo delle altezze c larghezze 
dei gradini , le linee rampanti che vi corrispondono , come 1' abbiamo 
testò spiegato pei peducci della scala a vite rotonda, pagina ai 5 ; ma 
siccome questo mezzo importerebbe una troppo grande perdila di pie- 
tra, i preparatori s’appigliano al secondo mezzo, da noi indicato per 

10 stesso oggetto nell’ istessa pagina e seguenti. 

Cosi, dopo aver condotte sulle elevazioni , figure 6 e g, fatte se- 
condo le proiezioni orizzontali, figure 76 io, le paralelle .lAB, CD, 
per indicare i pezzi obliqui del cilindro , nei quali debbono essere 
comprese lo parti curve delle fascie corrispondenti alle paralelle AB, 
CD, si formeranno le sagome allungate secondo le proiezioni 7610, 
elevando da tutti i punti k, b, 0, s, p, ecc. di queste proiezioni delle 
perpendicolari fino all' incontro della Unca bm paralella alla AB; da 
questi punti d’incontro si eleveranno quindi altre perpendicolari a 
questa base, sulle quali si porteranno le distanze o larghezze corri- 
spondeuti, prese sulle figure 70 io, a partire dalle lince o corde bm 
prolungate, se è necessario : trovati i modelli si scegUerli una pietra 
che possa portare uno spessore eguale alla distanza compresa Ihi le 
paralelle, e dopo aver fatte appianare le sue due superficie ed una 
parete in riquadro ,par fissare gli angoli bm del modello, si traccierà 

11 suo contorno lungo il pezzo di cilindro nel quale è compresa la 
fascia rampante. Se ne làrà lo sviluppo tracciando gli spigoli superiori 

- I - . 

(t) Vedi U iihro .V, fieiàooe Capo U. . 

\ 
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ed inferiori col mezzo di linee a piombo ed a livello, corriipondenti 
al profilo dei gradini, come ai vede indicato dalle figure 6 e g. 

Si deve osseirare che le anperficie atorte auperiore ed inferiore 
di queata parte di faacia chiamata quarto di giro, quartìer toumant, 
dagli operai, e quarto di vite sospeso, quartìer de vis sospenda, dagli 
autori, debbono esser rette ed a livello nel senso della direzione dei 
gradini prolungati, come sono qo, ts, rp. 

Nella superficie interiore della fascia si praticano incavi di cir- 
ca un pollice c mezzo ( 4 centimetri ) di profonditi per ricevere il 
capo dei gradini. L' oggetto di tali incavi è piuttosto di riunirli che 
di sostenerli, poiché si sostengono coi loro tagli a ricopertura. Invece di 
murare i capi di questi gradini con gesso o malta , si possono piom- 
bare , come ho veduto messo in uso a Lione. Con tal mezzo si evitano 
le rotture degli angoli e degli spigoli che possono risultare dal contat- 
to immediato di due materie dure e fragili , nel movimento che ha 
sempre luogo quando è terminata la posatura di tutte le parti che 
compongono le scale di questo genere , e che l' insieme comincia a 
prendere il suo assetto. Questo movimento ì conseguenza delle pic- 
ciole irregolaritìi inevitabili , qualunque precauzione si prcnd| circa 
r apparecchio, il taglio e la posatura. 

Scala a base circolare, chiamata vite a giorno con fascia o senza. 

Questo genere di scala può essere eseguito nelle tre diverso ma- 
niere indicate per le due precedenti; cioè con gradini aventi la fascia, 
con gradini semplici a ricopertura con fascie separate, c con gradini 
profilati ai capi , senza fascia. 11 mezzo che ci sembra preferibile è 
quello a gradini con fascia , indicato nella Tavola LVIU dalle ligu- 
re a, 3, 6 e 8. 

Abbiamo supposto nella figura a che questa scala non cominci 
a sostenersi da sò, che dopo una semi-rivoluzione, il che permette di 
passarvi sotto ; lino a quest' altezza i gradini sono sostenuti da una 
parte col muro , e dall' altra con un muro o nocciuolo vuoto. Quan- 
do si svolgono i gradini più basso non ne risulta punto un buon ef- 
fetto. 

La Cgura 6 fa vedere la figura di un gradino , veduto pel di so- 
pra, col suo taglio di dietro c la parte della fascia che viene avanti. 
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La figura 8 rappreacnta lo steuo gradiao veduto pel diaolto, coL 
l'incavatura formante ricoprimento e taglio; la proiezione del profilo 
del gradino e la parlo formante la fascia. 

Una parte della figura 4 indica la maniera onde i gradini si ri* 
coprono dalla parte del muro. I tre gradini profilati al capo laono 
vedere come si accomoderebbero nel caso in cui una parte ai trovas- 
se isolata e senza fascia. 

Finalmente la figura 5 indica V effetto che produrrebbero i gra- 
dini profilati senza fascia, dalla parte del vuoto formante vite a giorno. 

È essenziale osservare che quest' ultimo mezzo non può aver luo- 
go senza pericolo, non giò per la soUdilò ma per l'uso, che quando 
il vuoto della scala ò abbastanza grande acciò la larghezza dei gra- 
dini verso il capo della scala possa avere più dì 6 pollici o i6 cen- 
timetri. 

Quando il vuoto ha meno di nn piede o 3a centimetri, si ta- 
glia la fascia in forma di cordone , che tien vece di rampa , come 
nelle scale praticate nel massiccio del tamburo della cupola nella nuo- 
va cliiesa di Santa GenoveUa per salire nei vuoti fra le due cupole. 

Im figura 7 indica due gradini uniti portanti la fascia per far ve- 
dere il modo onde posano l' uno sull' altro. 

Nella proiezione in pianta di questa scala, espressa dalla figura i, 
la parte di fascia piena di tratteggi indica quella che poggia al fondo, 
quella poi che non è che punteggiata è una parte ove la lascia si sos- 
tiene in aria ; l' altra che segue i la proiezione dei gradini senza 
fascia. 


Digitized by Googl 



STEREOTOHIA 


aa^ 


NOTA DEL TRADUTTORE 


L -> 

AtTi di tagliare le pietre secondo una data forma ò antica «pianto la ma< 
oiera di costruire in pietra di taglio ; ma quali mezai usassero gli antichi -per 
giugnere col semplice aiuto di una pianta e di un alzato a rendersi ragione 
della forma precisa che doveva avere un pezzo cpialunque, questo è quello che 
con possiamo con fondamento asserire. Non parlasi qui di forme architettoniche 
corno sarebbero colonne, capitelli, comici) architravi ed altre membra della classica 
architettura , nella qual cosa i monumenti della Grecia , di Roma e fin dell’ Egitto 
ci avvisano essere stati abilissimi gli antichi, perche ciò appartiene aU’artc del mar- 
moraio ; ma al tratta invece della esecuzione di pezzi da combinarsi ingegnosa- 
mente fra loro (debbano o no sembrare apparenti) per comporre nn architrave, 
un arco, una piattabanda, una scala od altre parti qualunque distribuite e trac- 
ciate in quel tal modo secondo i dati della geometria o della fisica , per otte- 
ocre solidità ed economia. 

Certamente nei monumenti antichi risconlransi frequenti saggi di mollo 
sapere nella distribuzione c combinazione dei tagli, e tanto più quanto decadeva 
r impero romano ; nè sì è meno sorpresi della scrupolosa diligenza colla 
quale gli apparecchiatori eseguivano i pensarecnli del costruttore; ma quali 
fossero i mezzi loro, con quali sussidi pervenissero ad eseguire esattamente quei 
pezzi ripetiamo di non poterlo asserire. 

H notissimo che la geometrìa o la fisica erano ad onta dì certi progres^ 
applicate pochissimo alle arti, onde non è da credersi che avessero sistemi geo- 
metrìcl alti a condurli in al scrupolose operazioni ; ma soltanto che eseguissero 
tutti i pezzi simultaneamente e coll’ aiuto di multa pazienza nel provare a com- 
baciar Tuno coir altro si pervenisse ad apparecchiare pezzi di taglio di tanta 
esattezza d'esecuzione da far meraviglia anche ai giorni nostri. Se dunque sen- 
za dottrine geometriche speciali gli antichi eseguivano i pezzi di taglio, non po- 
trem noi ancora battere una simll via senza impegnarci in metodi ardui, com- 
plicali ed io alcuni casi esigenti tempo moltissimo.’ 

Su tale riguardo conviene osservare che le forme dagli antichi adottate 
erano acmplicisaime, non usando altre linee che la retta e la curva circolare, onde 
le volte ila essi praticate non erano che piane , ad arco di cerchio o sferiche ; circo- 
stanze tutte che dovevano render molto semplice ed uniforme il mezzo di segnare 
le pietre. Ma nei tempi moderni, scoperte dalla geometria ìnfìoite proprietà delle cur- 
vo diverse , trovatene anche di nuove , moltiplicate le specie dello volte e le varie 
. ooDibinazionl delle scale ai rese complicatissima e difficile la slereotoraia. Per 
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questo commeiò la geometria ad occuparsi del come si possa disegnare un corpo 
qualunque in modo da rappresentare su di un plano la forma reale che deve 
avere non solo il tutto, ma ciascuna delle sue superficie , sicché con metodo 
certo ai possa di primo punto condurre a termine un peazo per quanto sìa dif- 
ficile , con risparmio di tempo generalmente, oggetto di massima importanza at- 
teso il costo del lavoro: la qual cosa era quasi invalutabile dagli antichi , ed ecco 
altra ragione per credere che alla pratica materiale ed ai replicati tentativi af- 
fidassero unicamente tali operaztonu 

liO studio dei tagli delle pietre fu da tutte le nazioni e in tutti i tempi 
considerato importantissimo avvegnaché si accoraero i costruttori ben presto che 
era necessario accrescere con ogni possibile mezzo 1* aderenza e U collegamento 
dei pezzi, onde anche nelle costruzioni degli Arabi fu conosciuto dagli Autori 
della Descrizione dell* Egitto aver essi studiato un cotale artificio nell' apparec- 
chio delle porte. Oli anlli'hi Egizi erano quelli che ne avevano bisogno meno 
perché adoperando la pietra soltanto ne’ monumenti pubblici, erano questi di 
COSI colossali dimensioni e di pezzi cosi enormi da render vano ogni studio per 
apparecchiar pezzi atti ad aumentare la solidità o 1* adesione delle masse. I Gre- 
ci poi costruendo edifici di picciolo dimensioni erano nello stesso caso per l'op- 
posta ragione. Solo al tempo che cominciò sotto t Romani l'uso della volta o 
la costruzione di monumenti di grandezza pari a quella di tanto impero, cornili- 
ciò ecriameotc lo studio del taglio delle pietre, che andò grado grado au- 
mentandosi a misura che decadeva l' impero ; in modo che le più ingegnoso com- 
binazioni si riscontrano appunto nei monumenti dell’epoca in cui le arti bello 
erano deperite e quasi avevano perduto il primitivo carattere. 

Non è da credersi però che gli antichi per far pompa di sapere o di esat- 
tezza nell' apparecchio delle pietre si assoggettassero all’esecuzione di forme in- 
gegnose quando l'assoluta necessità noi comandava: sarebbe infatti ridicolo il 
preparar cunei per una volta di dimeosioni piccioie tanto che la qualità dàlia 
pietra adoperata nell' edificio o la sua estensione potessero comportare la forma 
voluta senza compromettere 1* ufficio cui deve servire. Però nella doppia porta 
antica conosciuta in Verona sotto nome dì Porta dei Borsari, la cui nsctà rap 
presentasi nella Tavola A, figura i, costrutta alquanto prima dell'epoca di Gal- 
lieno in pietra di taglio ed assai ben conservala , vedonsi gU archi inferiori com- 
poelt di cunei posati a secco e così perfetUmeote apparecchiati che ad onta 
dei guasti del tempo e dello scrostamento della pietra si conoscono appena le 
commessure dei pezzi. Ma le finaetrine dei due ordini superiori foggiate ancb* esse 
ad arco semicircolare acne fatte di pietre non apparecchiate , cioè con due 
filari di pietre in quante al primo, o con un solo pel secondo ordine, col ta- 
glio verticale nel mezzo dell' areo il quale sembra traforato oel muro dopo ese- 
guila la costruzione, come vedemmo nella Tavola XVI figura i di quest’opera 
praticato nel tempio di Girgenti in Sicilia, e più prccsaamcntc neUe porte delle 
mura d' Argo, d' Ambzacia e di Calìdooe rappresentate nelle figure 6 e ; della 
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Tarola IX. NcU’ Arena della città atcwa , benché U pietra t’i «la l'mplrgau 
quaaì in lavoro muratorìo aasìcine al mattone ed anche al ciottolo, ifcl ^al ut- 
timo materiale sono formate le volle a botte inclinate apatcncoli ì gradini , pure 
nel riveatlmeoto rateriore lutto in pietra, di cui rimane aoltanto ciò che è rap- 
presentato in prospetto dalla figura a, Tavola A, ed io profilo dalla figura 3, le 
arcale a lutto sesto sono formate assai bene, i tagli sono divisi con- arie, ed ì 
massi qusntunqnc non levigali all’ eatcroo^ devono essere apparecchiali con di- 
ligenza poiché ad onta dei guasti del tempo, delle scosse di terremoto c dell’ essere il 
perso isolato dalla coitruzione totale, non vedesi arco che aUiia cangialo forma o 
cuneo che aia spostato. Le arcale del terzo ordine specialmente aono apparec- 
chiate con molu accuralexaa, mentre essendo pulite anche àU' esterno, come ve- 
desi dalla figura a e meglio dalla figura 4i che rapprcscnU in grande la metà 
di uno di quegli archi, le commessure di fronte c quello dei fianchi sono ancora 
molto aderenti fra loro. Ma ciò clic prova piu di ogni altra cosa la buona esc- 
éuilone di quegli archi si è il vedere tutte le pietre anche nell' ordine inferiore 
interissime c cogli angoli conservali ad onta del jh-so enorme che dovevano sos- 
tenere. 

Vedesì adunque che soltanto quando la solidità della fabbrica il richie- 
deva, apparecchiavano i pezzi nelle costruzioni, ma che quando vi a’iiupcgna- 
vano non rimanevano mai a mezza strada. 

Tornando direttamente alla atercotoroia , osserv'cremo che se T architetto s' In- 
carica dello sviluppo delle faccio, i -molli mezzi che somministrano le matema- 
tiche e la geometrìa gli faranno agevolmente superare le difficoltà che a* incon- 
trano, e il tagliapietre non devo conoscere che la vìa meccanica colla quale 
possa conseguire lo scopo. Ma d’ordinario T architetto consegna i disegni al ta- 
gliapietre, al quale tocca formare gli studi per eseguire i pezzi necessari ; e solo 
quando trattasi di casi cUfficUi si riserva l' architetto di formare' gii svilup- 
pi dei pezzi più importanti lasciando al tagliapictm soltanto la materiale 
esecuzione. Esso , ottenuti i modelli dei pezzi che deve eseguire , comincia 
dallo sgrossare e scoprire quella delle faccie che é piò utile per ottenere con 
minore operazione il pezzo che lavora. Talvolta però anche le macchine possono 
aiutarlo quando tralUsi dì eseguire alcune forme , benché allora , come abbiam 
detto, non è scopo proprio della stereotomia. Ad ogni mòdo non sarà inu- 
tile r esporre qui ciò che rapporto al taglio delle pietre si raccoglie dalle opere 
di fioSGHIS- 

1 ta^iapietre hanno duo. specie di seghe, una a demi per la pietra tenera, 
1* altra con denti e serve a fendere le pietre dure cd i marmi, mettendovi acqua e 
sabbia. ..— Si usano anche seghe meccaniche mosse da un agente qualunque, con un 
numero di lame proporzionatb alla forza del motore. Sono esse congegnate ad 
eguali 0 ineguali distanze io un telaio, e con viti applicate alle estremità si dà 
alle lame la conveniente tensione. Superiormente ai telai esistono degli assi cha 
•ervoDo ad abbassare od innalzare le seghe secondo il bisctgno ; sotto le traverse 
TOMO n. So 
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•oateneoti gli asai sono archi pieni di fori ne* (piali si piantano cariccliie che 
fermando le barre degli asai mantengono il telaio al grado neceaaario d'eìera. 
aione. L'operaio che dirige la macchina ha cara di rersaro continuamente acqua 
c sabbia nelle fessure prodotte dalla segatura. Ma quest* efletto puosai anche ot« 
tenere mettendo sopra la pietra specie di tramoggie che lasciano scolare acqua 
e sabbia, perocché il movirocnlo alternativo de’ telai devo comunicare alle tra- 
moggic piccole oscillazioni che si ripeteranno ad ogni completo movimento. 

Wrìglit ha inventato due processi per tagliare con una sega pezzi cilindri* 
ci o circolari in pietre o In legno. Col primo, comincia a perforare il masso 
verso il centro attorno cui descrive la circonferenza che deve avere il cilindro, 
quindi forma uno o due altri fori i cui assi devono essere paralelli fra loro e 
a quello del centro e debbono riferirai alla descritta circonferenza. Introduce 
una lama di sega in uno di questi fori c un* asta di ferro in quello del centro : 
allora riunisce 1 * estremità della lama c quella dell* asta con traverse e viti, o 
forma- in tal modo un pezzo di telaio che permetto alia lama di descrìvere una 
superficie cilindrica, ma le impedisce di deviare da essa. 

Secondo processo — Adatta alla superficie della pietra che deve divenir 
base del cilindro una piastra metallica circolare esattamente eguale a questa ba- 
se, ed un anello concentrico tale, che fra la piastra c 1 * anello non ri sìa che 
uno spazio sufficiente per poterai liberamente passare una lama di sega. Pratica 
un foro perpendicolare fra la piastra c l' anello introducendovi la lama di sega 
che combina con un telaio. Con questo uUimo metodo si possono descrivere 
non solo de* cilindri, ma ogni specie di solidi le cui basi paralelle e simili pos- 
sono essere circoscritte da curve qualunque* Così si possono tagliar comici or- 
nate dì modanature ed altri pezzi foggiati, condotti d* acqua cd altri simili lavori. 

Pcrronet inventò una macchina impiegala ai lavori del ponte di Neviily per 
praticare que'fori nei cunei dei ponti che facilitano lo scolo delle acque. Consiste 
rasa in uo asse attorno cui sono piantati de’ pezzi sporgenti che agiscono sopra 
un braccio di leva comunicante per una corda con un bilanciere, il quale anch’esso 
con una corda sostiene un trapano. Un uomo la fa agire girando una manovella 
nell' asso, il cui movimento è regolato da una ruota volante, mentre un operaio 
assiso sotto dirìge il movimento del trapano e lo fa girare attorno U proprio 
asse a ciascuna vibrazione. { Estratto daW opera Delle Macchine impiegate nelle 
varie coz/rtisiom’^. 

De* pezzi stcreotomici il più semplice è il cuoco della plattabanda comune , 
come quelli delle figure io, ii, la, i3 c i4 della Tavola XXIX, mchlre tulio 
le faccie sono piane. La cosa è alquanto più difficile se tono immaginate con altri ar- 
tifici, come quella del palazzo di Diocleziano a Spalatro, figura 9 , Tavola sud- 
detta, cioè coi cunei formanti un risalto o gomito, come vedesi nella figura, 
èd anche con due, come nell* architrave ionico a plattabanda nella facciata della 
chiesa di S. Sebastiano in Verona, opera dì recente costruzione, figura 5, Ta- 
vola A, la cui chiave a, b, c, d, «, /, g, h, », k, 1, m, è rappresentata in prò* 
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ipeultra con ana tetta doppia nella fi^ra 6, B.— ^Osserrando perù tal opera che ap> 
parìflce noa aemplioe decorazione del muro della facciata e che qniodt non abbia da 
aottenere ma^^ior peto delle altre pietre, tembra che ti potette preteindero da «piella 
operazione ìmpie^ndo una tela pietra fra ratte di due ìasene. E te il timor cho 
una pietra troppo lunga potente romperti in conseguenza dell' attcUamento del 
muro, poterati a ritparmio dì lavoro tagliar V architrave come nella figura 3, Ta- 
vola XXIX, lasciando alquanto più rilevata la parte sovrapposta alle lascne, on- 
de mandare tu dette una buona porzione del peso. Parreblw adunque che toUanto 
una vista economica d'impiegare pietre di picciole dimensioni abbiano determinalo 
r architetto all cottruttore a tale artificio, che giudichiamo nondimeno inge- 
gnoso molto, adoperalo per vere piatubande sopra le porte, o gettate sopra 
le colonne che sostengono porticati o edifici; ma quand'anche le viste economiche 
avessero indotto il cottruttore a tale apparecchio, perchè non ti è limitato al- 
r apparecchio di piattabanda semplice, coi fianchi a superficie continue, ottenen- 
do per tal modo lo 'scopo d'impiegar masti di picciole dimensioni, d' evitare il 
perìcolo della rotture dell* architrave c dando anche forza bastante da tostcner* 
il peso supcriore, ad onta che non apparisca a suo carico?. Convlen credere 
adunque clic per qualche circostanza particolare di quella costruzione dipendente 
dalla località o dai mezzi messi a disposizione dell' architetto , 1* architrave e le 
lesene non aleno soltanto parti di decorazione, ma faciùano realmente sostegno 
aH'cnorme peso delle cornici e del frontone, tutto di pietra, onde abbia creduto 
prudente consiglio non affidarsi all' apparecchio semplice che poteva, striscian- 
do t conci, discontinuare le linee longitudinali dell' architrave , cosa di pessimo 
effetto per la solidità apparente , e costringendo a maggioro abbassamento il 
muro per la nuova pressione, compromettere anche la solidità c la forma delle 
aperture. 

Meno semplici dello plattabando sono i cunei delle arcate e delle volte ci- 
lindriche perchè sono terminati da superficie piane alle teste ed ai fianchi, ma 
da superficie curve al di sopra c inferiormente. Tuttavia F esecuzione di un cu- 
oco qualunque è estremamente facile quando si abbia la forma della faccia 
di fronte, perocché tracciata sul masso di pietra se ne appiana la superfìcie, 
e quindi ad angolo retto colle retto dei fianchi si formano collo scalpello gui- 
dalo dalla squadra, o colla sega, le superficie dei fianchi, e per avere l' altra 
faccia basterà segnare colla squadra la linea ad angolo retto che determina la 
lunghezza del cuneo sopra l'uno c F altro fianco c tagliare a seconda di tali duo 
rene. Per avere poi le superficie curve d’intradosso e d’estradosso, siccome 
è. traccialo l'arco dalla forma della faccia di fronte, basta appoggiare la squadra 
aHo spigolo . formalo dall’ incontro de’ piani del fianco colla faccia, c dall’ estremi- 
là dell' angolo piano condurre una ixtca sul fisneo: tagliando la pietra per que- 
sta linea x seguendo la squadra che si farà girare sulla curva sempre appog- 
giando F altro lato al piano della fronte, si ‘otterrà la superficie curva d'estra- 
dosso o d' intradosso, quando la volta sia retta. Se poi U volu c retta nel senso 
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de* fianchi ma obliqua nel acnso delle canraturCf allora puoan conae^ulfe Io 
atc5«o intento formando la faccia di frooto e i fianchi al solito modo , e ado* 
pcrando per le superficie curre inyece di squadra tl . modello dcil' angolo formato 
dalla retta d'inclìoàziooc della volta colla verticale della fronte. La fronte opposta 
poi si otterrà tagliando il prisma che ne risulta con un piano perpendicolare alle 
auperficie curve. Quando poi la volta eia obliqua soltanto nel senso dei fian« 
chi, cioè in ishicco, vedrassi fra poco il modo di contenersi, ed appsrìrè non 
mollo difficile I' apparecchio del cuneo anche nel caso dell' obliquità doppia , 
cioè ohe la volta sia inclinata all’ orìasontalo cd anche in isbicco. 1 cunei dello 
volte sferìohe sono ancora più complicati avendo le superficie curve a doppia 
curvatura, ma di queste ancora si parlerà più avanti. 

l^e specie di volto sono moltissime e sono ancor molle le specie di curve 
che possono servire alla curvatura primitiva di esse, per cui una volta d'una 
specie può avere tante varietà quante sono le curve atte a slahillme la forma. 
Dinsui le volte a cupola possono avere per curvatura primitiva la circooferenca 
del cerchio, un sistema d'archi circolari, le curve delle seaioni coniche, la et* 
tenaria, la cicloide, la cassinoìde, ccc., onde 1* apparecchio del cuneo ba bisogno 
di operazioni diverse sccoiMla cho diversificano le carré generanti la volta. 
Inoltro una stessa varietà di volle può ancora presentare qualche diversità se- 
condo le dimensioni, secondo la legge fissata dall’ architetto per la variazione 
di grossezza nei vari ponti, o per molte altre particolari circostanze. Sviluppare 
adunque tutti t casi possibili sarebbe vana speranza non potendosi prevedere 
le combinazioni che si potranno immaginare} ma quand'anche si potesse sarebbo 
opera perduta, perchè a chi conosce x princìpi col quali deve operare, le specia- 
lità dei casi non possono presentare molla difficoltà, e u chi non li conosce non 
gioverebbe nemmeno lo sviluppare tntti i casi possìbili. 

Anche le scale, che al dir di Scamozzi per la frequenza de’ molti che tran- 
eUano per esse divengono agli occhi d'ognuno molto più ragguardevoli e degne 
di lode o di biasimo che qualunque altra parte o membro che sia ocH* edificio 
così pubblico come privato, nel tutto come nelle parli devono essere costrut- 
te con mollarle c diligenza. Le scale in pietra di taglio di qualunque forma 
aleno si presentano in due specie dlstiotUsimc, cioè scale coi gradini appoggiati ad 
una volta che li soslirnc o scale a gradini che si sostengono da sè. In quanto 
alle prime non essendo urficio della stereotomia il determinare la forma di un 
gradino c il modo di eseguirlo, questo non appartiene al caso nostro e non vi è 
altra difficoltà che nella costruzione della volta, onde ci riduciamo sempre a que- 
sta faccenda; in quanto alle seconde, cioè a gradini che vicendevolmente si sos- 
tengono , non possono essere che scale a cluocciola il cut apparecchio non è di 
molta difficoltà, quand'anche munite di fascia per Tappoggio del parapètto, c pos- 
sono ancora essere senz'apparecchio quando la forza deila pietra o le dimensioni 
dei gradini lasciano sperare .bastante solidità coirinfissamcnlo nei muri della scala. 

Ecco adunque ebe resccuzlunv dei cunei nelle diverse specie di volte ò Topo- 
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raiione più Jinicllc della etoreotomia ; però ai principi del taglio e ai tanti cacio- 
pi offerti dall* autore £do auUc Toriclà di una ateasa apccic di volta crediamo 
utile aggiugnere alcuni ccdoì estratti in compendio dalle = Proiezioni Grafiche => 
del chUriaaimo professore Tramontini. 

Piattabanda — La superficie interna di questa specie <fi volta è un piano 
continuato e per lo più orizzontale in cui vengono a collocarsi tutte le faccio 
inferiori del cunei che la compongono. Data la grossezza delia volta e V ampiez- 
za deir apertura AF, figura i3t Tavola XXIX, sopra questa come base si do- 
scriva il triangolo equilatero ACF, e dal punto G come centro ai. descriva 1* ar- 
co ABF I diviso questo in tante .parli eguali quanti sono i cunei che si vuoi 
dare alla volta, sì conducano dal centro C per tutti i ]>unti di divisione del- 
l'arco tante' rette fino all’ incontro della linea dclcrminiintc la grossezza della 
piattahanda. Queste lineo formano le divisioni longitudinali dei cunei. Que- 
sta disposizione rexkde gli angoli inferiori dei cunei troppo diseguali, cosa da evi- 
tarsi quanto ti può, onde è meglio pìgUare il centro C alquanto sotto il vertice 
del triaiigolo equilatero. Siccome poi è difficilissimo che i cunei non iscorrano ai 
basso discODtinuando la superficie dell* intradosso, e utile dare una piccola arca- 
tura alle faecie inferiori de' cunei. So la profondità della volta ^ tale da dover 
impiegare più cunei nello stesso ordine, quando fossero egualmente lunghi, le con- 
giunzioni in ogni ordino sarebbero nello stesso plano verticale , ondo la volta 
risulterebbe slegata eoo massimo danno della sua solidità. A riparare in parte 
questo inconveniente si impiegano cunei di varia lunghezza venendo cosi ad im- 
morsare fra loro tutti gli archi componenti la volta. K questo spedienlo vale per 
qualunque specie di volta. 

folta Cilitttirieaoa ^olfe. ^L'anello circolare della figura 3 , Tavola XXXIV, 
aia la proiezione verticale di una volta a. botte. Divìda una delle semicirconferenze in 
un numero dispari d'archi eguaU e condotti i raggi per lo divisioni, sarà rancUo divi- 
ao per essi ìn parti eguali e simili che sono altrclUotc faccic apparenti di cunei. ^ 
Se per ciascuna divisiono sia condotto un piano che passi pure per l’ aa- 
ic della volta, queste aarà divian loogìlodinalmcntc in parti eguali ed ognano 
•ara un cuneo se la profondità o lunghezza della volta non eccede la dimensio- 
ne delle pietre che sì pongono in opera $ altrimenti si dividerà la lunghezza in 
diverse pani alternando ad ogni ordino come ai t detto, e ciascun segmento in- 
tercetto ira due prosmnke aezioni anulari conterrà un onlinc di cunei. Lo .cir- 
costanze della fabbrica esigono spesso che la baso della volta sìa piuttosto una 
acmielUsai che un aemlcerchio. In. tal caM se vogliasi dividere l'arco in parti 
eguali non saranno ^uali le corde; e volendo eguali le corde non lo saranno 
gU archi; onde le frouli de' cunei faranno tempre dissimili é però la forma co- 
strutta per ridurre un cuoco non potrà valere alla riduzione del suo contiguo. 
A produrre tale diil'erenza contribuisce un* altra* circostanza: volendo l' archivolto 
esteriore di grosfezza uniforme, Il suo contorno esterno non potrà essere una so- 
micUiaai , ma una delie cvolvenU relative alla scmieUIsai interna. Se vuoisi per 
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e»trado9so una acmicltÌBai concentrica e aimito ali’ interno, allora la groaieita del- 
la volu andrà crescendo dalla sommità al pìedrriuì , se gli asti maggiori aleno 
neiroriasontalo cho passa per le origini.; arTerrà il contrarlo ae in essa, saranno 
gli assi minori , perchè la differenza dei due semiassi maggiori sarà sempre piu 
grande che quella «lei due minori. Nella prima condizione non disdice che Tor* 
lo esterno sia ciliulco e simile all’ interno, ciò accordandosi colle leggi statiche; 
nella seconda la combinazione delle eliisù è deforme e contraria alle dette leggi. 
Tali riilessioni sopra le Tolte di base ellittica cì scoprono i vantaggi derivanti dai 
sostituire all’ ellissi un sistema d’archi circolari come si usa in pratica, vantaggi 
aumentati aache dall'altro, cioè ebo T unione degli archi coi piediritli è più dol- 
ce c grata alla vista. 

Cade qui in acconcio l’ aggiugnere parte della nota del Professore Boa- 
ooai sui cunei dei ponti in ishicco. ji Sel>l>cDe Io scopo principale di questa 
nota sia di esporre le regole per trovare i lati e gli angoli dei cooei, che debbono 
costituire la fronte di un ponte in isbieco , -quando si conoscano la saetta e la 
corda di esso, ed anco la declinazione del canale rispetto alla corda medesima, 
nulladimeno credo bene di non ommctterc la seguente regola, mediante la qua- 
le si può dirigere lo stesso tagliapietre per conseguire facilmente i cunei stessi. 

Si costituisca un parallelo nóce, 1, Tavola A, le cui parti oÒ, et siano perfet- 
tamente fra loro eguali, o la distanza ae non che l' altra, analoga sia eguale al 
raggio deir arco mqn della fronte del ponte: vi ai '6asi in e i’ aata rigida en, 
la quale faccia l*angolo nem, ove l’em è prolungamento dello spigolo l'e, ^gus* 
le all’a, cd esista ne) piano passante per la te steaaa perpendicolarmente al pia- 
no ae del medesimo parallelo : preparato ciò, suppongbiamo , che ai volease ta* 
gllarc il corpo per formare il cuneo cornspoodcote all’arco ed, N.^ II, porzio- 
ne della semicirconferenza sdt descritta sulla st eguale alla ar, e dalla banda 
opposta alla circonferenza descritta nella figura .... 

Si farà al corpo , dal quale dovrassi trarre il cuneo , la faccia piana , che 
dovrà essere nella fronte del ponte; si appoggierà questa faccia sul piano er^: 
fatto ciò, si fisserà la riga ab del parallelo sulla io in modo, ebe il vertice 
del suo angolo in b cada precisamente sul punto o centro dell’ arco - - oJ • - ; e 
si taglierà il corpo verso o talmente che la faccia risultante , . sia toccata in 
tutta la sua esteuslone dall’asta en, mentre il suo punto e percorre l’arco ed. 
Le altro due faccio del cuneo, cioè quelle insìstenti obliquamente sulle rette 
conseguiranno eoo facilità, osservando, che debbono essere piane ambi- 
due, e la prima individuala dalla retta eg e dalla posizione dell' asta cn, quando 
c cada in e; e l' ahra individuata dalla df e dalla poaiziooe della medesima 
asta en, condotto che sìa il punto e su d scoia toccare la riga ab del paralle- 
lo. Se U cuneo a formarsi dovesse costituire parte della fronte di una volta 
analoga a quella eoiUcmplata nella Osservazione Quarta, bisognerebbe fisaare tal- 
niente Tasta en alla riga ce del parallelo, che eretto il parallelo medesimo in un 
plico verticale e.dispusta la sua riga ah inferiore parallelamente alla corda mn del- 


Digitized by Coogli 


STEREOTQMIA. 


a3S 


Tirco dellt Tolla a formarsi, rìsulUsse l'asta metlestma en parallela alla direzione del* 
la volta stessa ; e nel resto, condursi conte qui sopra sì è detto pel caso ordinario. 

Folta a schifo. — Questa specie di volta altrimenti detta a spicchi o a pa* 
«li^liono la cui base è un. poligono regolare, risulta della combinazione di tanti 
pesai di volte ciliodrìchc costrutte sui lati opposti. Prendendo ad esempio l'otta- 
gono regolare, figura io. Tavola XLIIl, s'immaginì costituita una volta cilin- 
drica sul bto AI e sull'opposto. Le porzioni di volta intercetto dai piani verti- 
cali che passano per le estremità del lato AI cd il centro del poligono, proiet- 
tate nel triangolo AIE e nel suo opposto al vertice, sono ciascheduna l' ottava 
parte della volta di cui si tratta. — Le parti dì volta triangolari proiettate nei 
triangoli A£l, che si chiamano spìcchi, divise da un certo numero di rette pa- 
ralelle io ogni triangolo congiunte per le estremità, formano tanti polìgoni simili 
alla base della volta, e le sezioni comprese fra due di queste linee compongono 
i ranghi dei cunei. 8arà sempre conveniente , qualunque sìa la dimensione della 
volta, evitar le congiunzioni continuate , il che avvcrrehhc se tutti i cunei si 
unissero sull* asse dello spicchio o sopra uno de' suoi Iati*, conviene dunque al- 
ternarli fingendo le congiunzioni di uno spicchio coll’ altro , colla dimostrazione 
deir angolo entrante nell' intradosso c saglicntc all' esterno e congìungcndo * i cu- 
nei alternativamento come nello altre volte. Siccome tutti i cunei meno gli an- 
golari SUDO eguali a quelli delle volle cilindriche comiini è chiaro che si saprà 
apparecchiare questa volta quando sappiasi preparare il cuoco angolare. Le fac- 
cìe delle commeasorc e di fronte sono eguali a quelle dei cunei comuni: svilup- 
pate dunque le faccio d'intradosso e d'estradosso se nc formano i modelli . . . 

Folta sferica. — Un' solido compreso fra due superficie sferiche concentri- 
che e tagliato da un plano che passi pel centro somministra in ciascuna delle 
sue metà un modello dì vpUa emisferica. Per dividerla in cunei divìdo in parti 
^uali una semicirconferenza interna o esterna della sua base ed in parti pure 
^uali o diseguali ma decrescenti Verso la sommità della volta un quadrante di 
qualaivogUa suo circolo massimo perpendicolare alla base che nomineremo me- 
ridiano. Pel punti di queste ultime divisioni descriverò allrcllanti circoli minori 
paraleUi alla detta base, giacenti nella superficie interna o esterna cui spetta il 
meridiano. Immaginiamo che per ciascuna delle descritte circonferenze paralelle 
patii una auperficie conica posta col suo vertice nel centro della volta c ne pe- 
netri la solidità. Tutte queste superficie coniche saranno perpendicolari alle duo 
superficie aferìche interna ed esterna, e por esse verrà divisa la volta in anelli 
che noi chiameremo ordini o filari quando saranno divisi in cunei. Per eseguire 
questa seconde divisione conduco altrettanti piani meridiani quanti sono i punti 
dividenti la semicirconferenza della base. Ciascun filare verrà diviso in pani 
eguali e «iniili che saranno altrettanti cunei della volta. I piani meridiani e le 
superficie coniche oltre ad essere perpendicolari alla superficie interna cd ester- 
na della volta sono, anche normali reciprocamente fra loro. Adunque la divisio- 
ne ha tutte le condizioni che dimanda la aoUdltà, « permette di comporre le 
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parti deir edifìcio io modo che i cunei si conten^no TÌceadcrolmente colle proa-’ 
siooi reciproche e ai possano interrompere tutti i piani reiticali nei quali cado^ 
no le còngiunaioni dei fianchi. Imperciocchò ai oaacrri che tu qualunque luogo 
delia superficie superiore in coi termina un filare, ai può adattar U letto d’uà 
cuneo qualunque del filare immediatamente superiore. Adunque potremo con un 
cuoco supcriore coprire la commettitura Terticale di due cunei inferiori, e cosi 
non solamente sarà Interrotta la continuiti dei piani verticali dove sono le con^ 
gionzioni do’ fianchi, ma ancora i filari successivi ai addenteranno vicendevoU 
mente dovendo riuscire i cunei necessariamente disposti come suol dirsi a morse. 

rolla anulare Chiamo anulare quella specie di volta che ricopro con 
una sola superficie continua il vano frapposto a due pareli, elevate sopra basi 
curve rientranti e paralclle fra loro. Se s* immagina una retta perpendicolare 
alle due curve e che su essa cada un plano verticale in cui sia tracciata una 
curva che tocchi le cun'e prime, formante U sesto della volta, movendosi il piano 
colla retta In modo che essa si conservi sempre normale alle curve rappresen- 
tanti i muri della volta , la can’atura tracciata nel piano descriverà la supcrficia 
interna di questa specie dì volta. Se a' immagina inoltre divisala superficie anu- 
lare compresa fra le due curve rientranti, da tante rette ad essa normali, 'ad 
eguali o ineguali distanze, e s’immagini pure divisa da nq numero di curve pa- 
ralelle e simili alle due date, vcdcsl chiaramente che i cunei di questa spedo 
dì volta hanno le due teste piane ed eguali, i due 'fianchi a soperfidc curva e 
slmile alle curve anulari c le faede d’estradosso e d’intradòsso parimenti cur- 
ve della specie della curvatura della volta. Questa specie di volta era spedai* 
mente impiegata dagli antichi per le gallerie esteriori degli anfiteatri. Ma se ol- 
tre le suddette cose i* immagina che sulle due curve conccntrìche •* Innalzino le 
rispettive superficie perpendicolari, sopra le quali descrivaosi due eliche para- 
lelle, e il piano generatore della volta si muova al modo già iodicatò su que* 
ste curve, allora si formerà la volta elicoidica o a chiocctola, ed è quella che 
ai adopera per le scale dette a chiocciola o a vite. Crediamo inutile dar qui 
la forma dei cunei di queste due ultime specie' di volta mentre obi conosce i 
prìncipi è in caso di trovare da sè 11 modo di eseguirli e d' altronde è impos- 
•ibilc parlare di tutti i casi dandosi infinite combinazioni. 

Chiuderemo questi cenni con far osservare che dal preso io esame è lecito 
conchiudere non esser cosa facile il soddisfare perfcttaibente ‘in pratica a tutte 
le condizioni necessarie perché la composizione d’ una volta in conci di pietra 
al compia senza difetto. Perciò è lodevole constgUo io architettura preferir sem- 
pre le figure più semplici quando circostanse particolarì non prescrìvano espres- 
samente U contrarief. Questa massima che dai migliori architetti italiani V posta 
fra le regole concernenti alla bellezza , parmi copfermau con vieppiù furti ragioni 
dallo leggi della meecanica c ùell* ecooomU. 
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NOTE 

PEH SERVIRE ALLA SPIEGAZIONE DI MOLTE TAVOLE 
APPENA BdENZlONATE IN QUESTO VOLUME 


TAVOLA IX. 

1. Pianta e «elione di un monumento indicato da ff'UIiam Geli, sotto 
U nome di Tesoro degìx Jtridif nel suo itinerario neif Jrgoìide. — Pauaaola f« 
Dcnrlone dì tali coitniziooi sotterranee, nel Capitolo XYÌ 1 del Viaggio di Co» 
finto, u La città di Micene, dice il Geli, che era di una estcnsiono considerevole, 
9 occupava tutto il pendio della collina fino al torrente. L* ingresso al tesoro, si- 
9 tuato un po* sotto la sommità della montagna, è al fondo di un adito formato 
9 da due muraglie lunghe ao piedi e 6 pollici. Sopra la pietra che copre il vano 
9 della porta si vede un* apertura triangolare, come si osserva in molti edifìci 
9 di tale città: essa era altre volte pel davanti con pietre ornate di sculture. 

9 La porta è alta circa ao piedi, la sua larghczsa al basso è di io, ma 
a • più stretta sotto 1’ architrave : casa è praticata in un muro grosso 1 6 pie- 
B di. 11 soffitto è formato di due pietre , una delle quali presenta un volume 
9 considerevole ; la sua iunghessa è piedi 17, la sua larghcxza 16 e 1* altezza 4- 
9 Questo passaggio sbocca in una vasta rotonda del diametro dì 4 / piedi 
B e 5 o circa di elevazione, 1 * aspetto della quale presenta esattamente la forma 
a di un alveare. Questa cupola è costrutta in pietre posate io isporlo una sul- 
B r altra e senza tagli, estendo tagUsta unicamente la parte in isporto a seconda 
B del profilo della curvatura e della diminuziono dello corone orizzuolalL 

a Le pareti dell' ingresso e quelle dell' interno sono munite di chiovi di bronzo 
» distribuiti a scomparti e fortemente piombati nel muro. Questi chiodi sono 
0 composti d'un miscuglio di rame e di stagno nel rapporto di 88 a is. 

u Benché manchi una pietra alla sommità della volta il restante non acm- 
B bra però in nessun pericolo di cadere. Si trovano volte costrutte allo slcsno 
B modo nelle antiche città delta Sicilia, b f Quest’ esempio é citato neì/c Aosioni 
preUmin4sri su/f apparecchio e sulla eostrutione delle rolte. Fedi pagina 97. ^ 

Figura 3. CaUerie praticate nelle mura della eittadella di Tiriate. — s 11 re* 
9 cinto della cittadella era formato da una muraglia di a$ piedi di grossezza, e 
B della quale esistono alcune parti ancora ; se ne può facilmente conoscere l' esteii* 
0 sione dalla traccia delle fondazioni scoperte nel rimanente del contorno di essa. 

0 WV angolo sud-est si erano praticate nella grossezza del muro due gal- 
li lerie larghe 5 piedi ed alte la, formate da tre eUvisioni paralcUe costrutte 
i> tp pietre di coniidcrevole grossezza. 1 lati di questa galleria si compongono 
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n di due conie ele?ata rerlicalroente Tana rati* altra, e di altre da« posate con 
A sporto aU' interno, in modo che lo pietre del rango superiore si toccano e si 
n appoggiano sul mezzo dello spazio , alla sommità dell* altezza. Le due ultime 
a corsie sono tagliato in isbieco in guisa di formaro sopra le gallerie una specie 
a di Tolta trìaogolaro i cui lati presentano un pendìo di 4 ^ gradi. L'epoca di tali 
B costruzioni risale a circa i 4 oo anni prima dell* era volgare. ^ Opera precitata.) 

Figura 3 . Galleria nelf interno delia ^ran pira^nùle. ( Vedi sezione 3 .% pag. 97 
e g$) H Dall* ingresso esteriore del canale orizzontale, o del ripiano ebe lo pre- 
a cede, si rimonta sul prolungamento del secondo canate in una galleria lunga 
a piedi i 94 i pollici 8 e S linee, alta piedi a 5 0 larga 6 piedi, 3 pollici c 3 

n linee. Da ambe le parti esistono banchette alto i piede 8 pollici ed una linaa 

a per ciascheduna, e larghe 18 pollici 0 6 linee. Il marciapiede fra le banchette 
a è largo come nelle tre altre gallerie ( 3 piedi c 5 pollici ) ed ha la inclinazione 
a stessa della seconda, cioà 97 gradi. Ogni banchetta ha nella sua lunghezza 38 
a fori ad eguale distanza fra loro e che hanno un piede di lunghezza, 6 pollici 
» di larghezza e 7 in 8 pollici di profondità. 

s 1 muri laterali di questa galleria formati di otto corsìe a immorsatnra 

a formano una specie di Tolta terminata da un plafone largo come il marcia- 

» piede fra le due banchette. Le pietre formanti tali corsìe sono della stessa 
a specie delle due gallerìe precedenti ( Pietre calcaree tratte dalle cave di Oe* 
» beLTorrah. ) ». ( Osservazioni sulle piramidi di Ciseh ^ e^sui monumenti e sulla 
eoi/rusioni che la circondano, del colonnello Coutelìe. Descrizione dell' FgiV/o. ) 
Figura 4 * Ingreuo della gran piramide. ( Vedi la pagina 96 ^ u L* in- 
a grosso della gran piramide è situato a 44 piedi 7 pollici e 3 linee d* eie 
a Tazionc sopra la base ed al livello della corsìa decimaquinta. Al di là cH 
a quest* ingresso è nn canale stretto , inclinato, ebe ba 3 piedi 5 pollici d* al- 
a terza e di larghezza. Le due prime gallerie e la galleria orizzontale hanno la 
a stessa dimensione; il parimeoto, le pareti ed il plafone sono costrutti in larghe 
a pietre calcaree tratte dalle care di GebcLTorrah, perfettamente appianate, udì > 
» te ed apparecchiate c<^ia più grande accuratezza. 

a il soffitto dell* ingresso è rìcoperto da due corsìe di pietra della stessa specie 
a posate in pentffo. La rapida inclinazione di queste gallerie e la politura perfetta- 
a mente unita di tutte le faccie le renderebbero assai difncllmentc praticabili senta 
a incavature msllcbe fatte sul snolo, di tratto in tratto. » (Opera precitata.) 

Figura S. Tomba piramidale all' Ovest della gran piramide. — Mettiamo qui 
una tale 6gura per far conoscere una specie d'apparecchio di cui rKgllto offre 
nomerosi esempi, e che trorasi in molti antichi monumenti della Cirecia c del- 
V Italia. Esso è rimarcabile io ciò, else le comoscssure montanti non formane 
punto angeli retti coi piani delle corsìe. 

a Fra lo mine dell'antica Parraro, ora Kamaris, città della Misia, si esser- 
a Tane qneUe dr un teatro e<l una gran muraglia di questa specie di costruzione 
-% la coraìo onazoalali^ faamale di pietra il taglio delle quali non è rettangolare. 


Digitized by Google 


» c «ecnbrt etter facoetluto alla coatnikioae poligona. Esaa riule fané al tcmpa 
I» della prima oolonìa di Farmm. » ( Fiaggio PiUorìco deila Gracùi, dì Choùeul- 
a Qw/fìer, temo II , parte teria. ) 

Si osaerva lo itesao apparecclilo nelle mura della cltU dì Pompda. ( Tedi 
le Ruine di Pompeia di Maaois, parte 1, Tavola XIL Le figure 607 della 
Tavola IX aooo càute nelle noto a piedi delle pagine 6 e 7 di queato volame. 

TAVOLA XIV. 

PigQTe I e 3. Ifuoeo metodo per t apparecchio dei matsicei e rivestimenti » 
pietra di taglio. — Questa disposizione per le corsìe delle pietre nei masaied e 
lìvestimeiui ai quali ai vuol procurare la maggior aolidiU possibile si trova esser' 
vau nella costruiione della principale piramide del canteoo di Dahchour, presse 
r antica Memfi. 

u Ciò che distingue quesu piramide da tutte le altre, dice Jomard, è le 
a state di consenrsziooe del suo rivesUmeoto sulla maggior parte di ciascuna 
a laccia ; la sommità pure ha conservato la sua forma in punta acuU ; la pietra 
» del rivestimento è liscia e ben tagliata. 11 monumento presenU in prohlo due 
• inciioazioni *. la parte inferiore ò fsbbricaU sotto un angolo più aperto e la 
a parte alu è meno inclinaU, in modo che la piramide superiore e intera posa 
a sopra una piramide tronca. Va* altra partieolarità è che te corsie del rivesti- 
a risento sono non già oristontali, ma perpendicolari alT inclinatioae delle faccie. a 

TAVOLA XVIIL 

Ptanfe , sszion» e profilo deUa colonna Troiana. — I dettagli descrittivi di 
questo monumento, prcscnlsti nel primo libro di quest'opera, pagine 3 S 7 c se- 
guenti, sono stati tolti in parte dal bel lavoro di Piraneae su tale riguardo ; tutte 
le figure di questa Tavola sodo state ridotte colla più grande accurateaza secondo 
quelle dello stesso autore. Le hnee c le lettere indicano bastantemente la relazione 
che hanno fra loro ; è penìiò che ci asterremo di entrare in veruna spiegazione. 

Ai due lati della pianta del fusto della colonna, ai h rappresentata la for- 
«a dei pesai di metallo,^ situati fira le corsìe, e quella degl* incavi ne* quali sono 
poste. La parte inferiore di questi solidi è cubica ; essa ha 3 pollici e 5 linee 
in tutti i aenù; il prisma rettangolare da cui è sormontata ha 3 pollici e 9 li- 
nee di *ì***«“ enpra j 8 linee di base. 

TAVOLA XXVIM. ! 

Figure t, a e 3. Cor^ruxione della aala ipostila del tempie • pakuso di Kar- 
mah. — » Se ai traversa il portico ia fondo alla corte, che dà ingresso alla sala 
a .ipostàla, f*t*^f* nel più atraordùsario moaumemo della magnlfioeiua «gisia: 
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I coBsiitc in fiftA mIa ì oqì soffitti soflo sostoonti do i34 oolonno di prò» 
9 poniooi coIosmU o?e tatto ee^olft li sootuoiiU degli intidti re dell’ E^uo. 

» É io generile proprietè dei gnndi mooanenti il prodarre Tire enaoztoai 
» dcD* mimo degli epetutori : ani eemplice deserìcUnie metterà il lettore allo 
9 portaU di giudicire dell* efietto che dere prodarre questo Tiito salone ipostilo. 
9 Eaeo è un rctungolo lungo un H sUdio ^lio (metri 5o) elirgometri loo, 
» cosicché uni delle sue dimensioni è esitUmente doppia dell* altri. Lo spiaio 
9 che racchiude e che è interamente coperto è piò di S,ooo metri quidriti. 
9 Conricn figurarsi che una delle più grandi chiese come nostra Signora di Pa- 
9 rigi ri sta entro tutta intera. Le proporeiont delle colonne impiegale nella 
9 lala ipostila hanno obbligato a sUbilir le temaae a diverse altease. Si pu 6 
9 considerare Ul sala come divisa io tre porxioni d* eguale lunghezi a ma d’ in> 
9 eguali larghezsc. La parte intermedia ebe contiene le più grosse colonne for> 
» ma una specie dì adito fra le due distribusionì lateralL Tutte le descriaionì, 
» tutti i disegni sono insufficienti per dare un'esatta idea di questa costruxione ; 
» perocché sebbene se ne possano fissare le misure e paragonar le colonne che 
9 la decorano a quelle dei più conosciuti edifici | vi sono sempre degli efletti 
» rdalivi alle locslltà , t che non ritraesì né per disegni né pm discorsi. Coo- 
k » viene rsppreseotarsi un adito formato con due ranghi di sei c<donoe che han* 

B no ciascuna metri 3» 5^ centimetri di diametro e io metri di circonfcrenta. 
» Sono queste, senza contraddizione, le più grandi colonne che aieoo mai stale 
B impiegate nell* interno degli edifici: sono eguali in grossezza alla colonna Tra- 
' B lana cd a quella che é stata recentemente eretta sulla piazza Yendóme alta 

» gloria delle armate Francesi e del loro illustre capo ; non occorrerebbero me- 
M no di sei uomini per abbracciarne il perimetro. Queste colonne hanno ai mc- 
B tri dal pavimento fino alla parte soperiore del dado, li solo capitello ha me- 
B tri 3 H di ahezza ; il suo maggior diametro oe ha 7 : il che fii un perimetro 
B di ai metri, comprendenti una superficie di 83 metri quadrati. Sul capitelli 
B si elevano i dadi alti un metro e ^ 6 , che ricevono gli architravi destinali essi 
9 pure a portar le pietre del soffitto- Sono queste le più grandi di tutte quelto 
* » che abbiamo vedute in opera nelle costruzioni ^zie. Infatti la larghezza del* 

B r adito fra le colonne essendo dì metri S, So, 0 le pietre stendendosi dal mez- 

B IO di una colonna a quello dell' altra*, non haono potuto aver meno di metri 

B 9 , 90 di luoghtfzza. Esse hanno 1 metro e 3o oeotimetri dì spessore e una 
B lafgbesza variabile, ma che non è giammai minore di a metri o 60 centìiDetri. 
! B Ciascuna di esse coolieoe 3i metri cobicì e doveva pcMre 65 mila cKilo< 

B grammi. In tutto il plafone ve ne erano diciaaselle in 18 di tali dimensioni; 
B ma nessuna rimane in posto , e tutte sodo cadute , tieoo state rovesciato per 
B progetto o sieosi rotte sotto 1* enorme loro peso. I pezai di esse dispersi appiè 
9 delle colonne hanno nella caduta più o meno iufranti i capitelli. Oli archi- 

B travi sui quali erano stabilite le pietre del plafone sono ancora a rito ; sono 

9 case formale di due massi posati l' uno accanto all* altro sui dadi , dei quali 
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n occupano la lar^esia^ a! ^teodono casi dal centro di osa oolonaa a quello 
B deir altra , ed baano netri 7, 5« di lunghetaa ed oao apeaaore di 2 metrL 
9 Questi due meati amo aMÌeoe 65 metri cubici e pesano $4 ™*1* cbilogrammi. 

a Le colonne, che sono più di aoo metri cubici c^osa, aono costrutte 
a per corsìe regolari alte 1 metro e centimetri 10, composte di quattro pietre. 

9 Le altre due parti della aala ìpostila sono formate prìmieramente da sei 
9 ranghi di nove colonne, e da un settimo rango contiguo al grande adito, a 
a che ne ha sette. Lo apaaio che rimane fia V ultima colonna all’ Est ed U 

9 fondo della sala è occupsto da muri Teriicali ehe formano i lati di una speme 

a di vestibolo le coi faccie figurano |filastri. Le colonne hanno di altexza to> 
a tale, comprendendovi il dado c la base, i3 metri*, il loro diametro inferiore 
a è di a metri ed 8 decimetri, il che dà ad esse una circonfereiua di 8 metri 

e e 4o ceniimeiri, • sono oosta'atte in corsie. 

a 1 ranghi di colonne contigne al grande adito hanno i loro capitelli sor* 
a montali da dadi sui quali si eleva un architrave coronato da una cornice ; ma 

9 siccome 1' sliessa che risulta dalla riunione di questi vari membri d’ archilei' 

9 tura è lungi dall’ egnagUam quella degli architravi delle grandi colonne, con* 
a diaione che si doveva adempiere per istahilire il plafone a livello, si è elc' 

9 fata sopra Is eomicc una speoìe d* Auioa oomposta di piloni io pietra larghi 
a come il diametro superiore delle colonne, e la coi allessa arnva alla parte in* 

9 feriore degli architravi de) grmide adito: questi pilsstri aono anch’essi coro> 

» nati di pietre che portano il plafone. L* nttica è decorata all* interno ed cste- 
• riormente da una cornice. La specie di finestre formate dai pilastri sono riem> 
a pila da pietre traforate per dùainoire la troppa luce ohe avrebbe penetrato 
9 per queste aperture , Issoiaodo un libero posso all’ aria ; ecndiiione anch’ essa 
9 indispensabile io un dime come queUo d* Egitto ore la vivacità della luce 

a afiatics la vista e l’ ardore dai sole non è temperato che dai venti del Nord 

a che soCHano rcgolanncnte per i sei mesi ptà caldi dell* anno, eoe. a ( Ì>escnsi(K 
nt generale di Tehe, di DtviUùn • JoUoù. — ^Coio attuaie dal p«da»M di Kamak. ) 
Figure 4> ^ « fi* Fùuiia e iasioni sui sensi della eomena reale della gran 
piramide. — a Questa camera con tutta la porte oltre 1* iogreaao del veetibolo è 
a costrutta io larghi maaai di granilo beo puliti e piani Ecco la ine dimensioni : 

Allessa metri S millimetii 858 

Lun^tcssa, lato dal Nord a 10 a 4fi7 

a lato del 8od a 10 a 47^ 

Largheasa, lato dell’ Ovest a S a a35 

a lato ddl’ Est a 5 a aoo 

a II lato al Sud strapiomba di 16 miUimetrì, il che riduce la larghesaa 
a del plafone. La maggior dimeiisi<Mse dì questa camera è dall* Est all* Ovest.. 

a Era alata osacrvau un* apertura all'alto della graode galleria, a ainistra 
a ed io fàccia , prima d’ oitfan: nel veetibolo ; ma l’ ignorava ove potesse con- 
a durre. Fcr penetrarvi bisognava dimorare come noi al piede di questi monn* 
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• nentiy farri portare delle bravi «cale che potesaero paaaara per le atrelte ri* 
9 volte delle ffallerie ed unirle in aeguilo per formarne una di 8 in 9 metri 
H Preae le noetro miiure per fare tale acoperta , eravamo appena entrati io un 

• cenalo alto ^31 millimetri, o largo millimetri 65 o, che una nube di pipUtreUi 

• ai precipitò in noi per naclre. Fummo costretti di restare tango tempo cori* 
Il cali sopra un letto di polvere e d* escremeoli di tali animali ove eravamo stor* 
m diti dal sibilo degli arti alati e aolTocati dal pnuo acutiaaimo che laaciano 
» nei luoghi da essi abitati. Fummo costretti di coprirci il viso per non essere 
s esposti egli attacchi dello loro grilTe, e di naacondere i nostri lami, uno dei 

• quali nondimeno fu tosto spento. Finalmente percorremmo salendo, uno apaaìo 
s di metri 8, millimetri 38 S cd arrivammo in an vuoto ore nessuna luce nvoa 
s potuto penetrare dopo molti aecoU. 

f'uoto sopra la camera sepolcraJe. — » Eravamo allora precisamente sopra 
s la camera sepolcrale , ma il vuoto luogo e Largo come questa camera non è 
9 dovalo che 1 metro e a millimetri. Lo pietre formanti il plafone come i quat<> 
9 tro muri delle pareli ingranilo sono soltanto appianate acnxa essere pulite; e 
9 quelle che formano il pavimento, e per conscgnenia U plafone della camera 
» sepolcrale , sono da questa parte rosse e d' altcìxa ineguale fra loro variante 
s dai 54 ai i 35 millimetri. Questo pavimento è tutto coperto da uno strato 
9 d'escrementi di pipistrelli, perfettaotente unito per tntta la superfìcie, grosao 
s i 4 centimetri sulle pietre più allo, e aS sulle più basse; in guisa che lo atrato 
s totale ha circa at centimetri su tutto il pavimento, come noche od canale. 

a Non può esistere nessuna ìocertexza sul motivi della costrusiooe di que- 
a sto doppio plafone, che non è stato eseguito che per formare uno scarico si* 
s milo a quello dell’ ingresso della piramide, c per evitare che la camera aacn 
s non fosso schiacciata dal peso superiore. 

» Questa precauzione non è stata inutile affatto : molte pietre di queato se- 
s condo plafone sono fesse ad una pìccola distanza dalla loro portata, 0 i masti 
9 di granilo che lo sostengono sono iaCranti sui bordi dal peso delle pietre pe- 
9 sale in pendio sull' cslremiU di queato plafone , e da quello ddla mvtM ao- 
9 periore. a ( Estratto delle memorie del Colonnello Coutelle, già citalo. J 

Prima dì conoscere queste disposizioni interoc, la cui scoperta è dovuta ai 
•ignori Lepóre e Coutdlc , io avea tempre pensato che i nove grandi pezzi di 
granilo formanti il plafone della camera realei della grande piramide, avevano lo 
scopo di determinare all’occhio lo proporzioni di questa camera assai più che 
quello di sostenere la massa sotto la quale è praticata. 

Credo dover riferire in questo luogo V opinione da ma emessa a tale ri- 
guardo nella prima edizione di quest’opera. 

u Dalla precauzione presa per la camera inferiore, si può erodere che questi 
9 plafoni non portino puuto la massa superiore che sarebbe ancora più conti* 
9 dcrcvole di quella che corrispoade alla camera inferiore, ma che il di aopn 
9 di questo plafone aia isolato da un vuoto formato o. con grandi pietre inclinale 
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Il oooKs U copertura delta camera inferiore , o piattosto con una apccie di pir»> 

• mide incavata formata con immoraatare come abbiamo indicato con lineo poci- 
» tegg^Ute. ( Àrte di Edi^earCf Tomo 11, pagina 63- Parigi, 1 8o4- ) 

Figure 6 c 9. Pianta, soffino e sezione del pronao del /empio di Teseo in 
Atene . 0 II plafone di quest'edificio è bello e conscr\'ato lienissimo; le travi di 
» marmo che vi si vedono, corrispondono colla loro direzione orizzontale, a eia- 
a acun triglifo, tranne qualche pirciola differenza risultante verosimilmente da 
> piccioli errori nella esecuzione. Questo rapporto osscrvaUlìssimo else hanno 
a coi triglifi prova che questi traggono origine d.^ pczai di legno che li for* 
a mano eolie loro estremità 1 nondimeno, stccorae le travi del plafone del tempio 
» di Teseo sono elevate all* altezza del mutalo, si potrebbe credere che annun- 
a classerò piuttosto l' orìgine dì quest'ornamento, se Vìlruvio non ci facesse co* 
a noscere che fu imitato dallo sporto delle forze del tetto ; il che scmbr.i tanto 
a più provato in quanto che la faccia di questo mutulo, sotto la quale sono le 
a goccìc, è inclinata al tempio di Teseo ed anche precisamente dell* ÌBclioazione 
a dei due lati rampanti del frontone. La disposizione del plafone dei portici del 
k tempio di Teseo sembrami sparger nuova luce su quella del plafone del vcsli- 
M bolo del tempio toscano; i pezzi di legno formanti quest* ultimo erano, se* 

• condo me, disposti come si è veduto che ermo quelli di marmo nell' altro. 

» Le travi di manno del plafone del tempio di Teseo, di coi ho parlato, 
n portano tavole penetrato da quattro fori. Ciascun foro era turato pel di sopra 
» del tempio con un pezzetto di marmo quadrato, da levarsi e rifnettersi ; questa 
a disposizione sembra singolare, ma dubito che fosse usata c stimata io Grecia. 

w I pezzetti di marmo tagliati in forma di tegole che coprivano U tempio 
a di Giove in Olìmpia, inventati aecoodo Pausanla da Bisca di Naso, erano 
a forse slmili a quelle che si osservano nella copertura del tempio di Tesee. 
a ( Buine dei più bei monumenti della Grecia, di D. Ijc Ttojr. ) 

Figure IO, 11 e 19. Pianta, soffitti e sezione della tomba di Mtlasa. 
a Ad un quarto dalla città di Molasso è un edificio di marmo bianco d’ una 
a forma e di una esecuzione interessante. Esso c un sepolcro a (Uie piani di cui 
a quello a terra, formante una sottobaso, era destinato a rinchiudere i corpi o 
a le ceneri dei morti. Non vi è nessnna scala per salire nella parte auperiore 
a ove sembra nondimeno che i parenti del morto talvolta si radunassero. Un' aper- 
» tura di circa 9 pollici di diametro che comunica nel sottobasamento sembra 
il destinata a rti'cvore le libazioni che essi spandevano. 

» La sottoliaso porta otto colonne e quattro pilastri d’ ordine corintio , e 
» V edificio si termina in piramide. 

a Lo colonne di quest' edificio sono rimarchevoli per la loro forma parti* 
m oslare e pai corpi retti che sembrano unire le due partì di cui sono composte. 
M lo pensai dapprima che avessero potuto servire a portare una griglia o chiusura 
a qualunque che chiudeva il monumento , ma cercai Invano i posti dei gargani 
a che r avrebbero aostesula. È ooadùncno iotpoasUùlo di riguardare qpeata di* 
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» tpoiuioiie come no semplice caprìccio dell'architetto, e penderei a credert 
» che abbia dato questa fomu alle ooloone onde aumentare la loro foraa seaxa 
» alterarne i rapporti, e per metterle in istato di sostenere la massa considerc* 

» Tok da coi erano caricate. Non è questa la sola Tolta che al abbia axzardato 
a questa irregoUrìtà. Le Roj ia menaione nella sua opera d’ un capitello com- i 
a posito troTsto a Roma, e di frammenti da lui troTsti Dell' isola di Deìo, che 
a sembrano appartenere a colonne simili ; io stesso ho trotato nell' Asia minore 
a più tamburi di questo genere stesso, ma erano tutti di un diametro (ùcciollssimo. 

a La figura prima dà il disegno del plafone, reso dalla differenza de* suoi 
a piani e dalla opposizione delle sue forme interessantissimo. Le soffitte sono 
a decorate di cassettoni regolari disposti con simmetria e arricchiti d* ornati del 
a miglior gusto e di una esecuzione rìoercatissima. Senza dubbio to ne erano 
a pure nei triangoletti a giorno nei quattro angoli del plafone; ma non area* 
a dooe troTsto alcun Testigio, io non ho creduto doverìi porre per mia autorità, a 
( pittorieo nella Grecia di CMoiseuUGou/fier, tomo /, pagina i44 s seg. ) 

Figure i3, i4 e i5. Pianta, tofj^ti e sezione della tribuna di Pandrosa ap- 
partenente al tempio di Jlfinerva Poliade ia Mene. — Darid Le Roy non dà al* 
cun lume sol numero e sulla disposizione dei pezzi componenti la copertura di 
questo prezioso monumento; Stuart e Retett non hanno riparato quest* omissione 
nel tsToro che hanno pubblicato dopo sulle antichità d* Atene. Il silenzio di que* 
sti antori so tale riguardo , la perfetta conte rr azione di tutta questa parte, o la 
picctolezza delle sue dimensioni potrebbero far presumere che questo plafone sia 
formalo di un aol pezzo; nondimeno è più naturale il credere che ala diriso io 
più trarate, le quali peoeCrioo da una parte nel muro de) tempio di Minerva, e 
ripesino dall* altra sull* arcbitrare ohe corona le 4 cariatidi della facciata. 

Figure i8 e tq. Frontespitio del tempio della Concordia a Poma. a L*ar* 

» chilrare ed il firegio aono di una aola conta e non fanno che una tavola 
a tutta unita pel davanti sulla quale è l' ioscrìzione ; la faccia del Iato sinì* 

» atro è auch* assa tutta unita , 1* architrave non essendo profilato che dalla 
N parte destra ; la cornice è di un* altra conia posata a secco e senza malta 
N sull* architrave : è da osaervani che i ktti non fono politi nè pure lisciati, ma 
M picchiati assai roazi e profondamente. Sopn la cornice vi aono archi di sca^ 
n rìco sopra gl’ intercolonnii per sostenere il peso del timpano che è di mattone, a 
( Estratto da Desgodets, Capo IX, pagina iso. ) 

Si trova la stessa disposizione in molti monumenti drìl* antichità, e special- 
mente nel portico conosciuto a Milano sotto il nome di Bagni di Nerone presso 
la chiesa di S. Lorenzo. Esao è formato di aedicl colonne rìnnile da architravi 
di un sol pezzo , sormontati da arcato in mattone ad oso di scarico ed occu* 
panti lo spazio del fregio. 11 mezzo di questo colonnato è aperto da un largo 
intercolooalo ricoperto da una curvatura in mattone posante sugli srehitravL 

mtB DEIXA PUMA PAATB DEL TOMO SXLOKOO 
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